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Opinnäytetyö tehtiin Kokemäenjoen vesistön vesiensuojeluyhdistys ry:n (KVVY) Tam-

pereen laboratoriossa kevään ja kesän 2015 aikana.  Työn tavoitteena oli tehdä jätevesila-

boratoriossa käytettäville kemikaaleille perusriskinarviointi, joka toteutettiin Stoffen-

manager-ohjelmalla. Työn tarkoituksena oli tunnistaa riskit ja arvioida iho- ja hengitys-

teiden altistumista. Riskinarviointi tehtiin laboratorion sisäisten menetelmäohjeiden poh-

jalta käyttäen apuna käyttöturvallisuustiedotteita ja työntekijöiden henkilöhaastatteluja. 

 

Työturvallisuuslaki (738/2002) velvoittaa työnantajan arvioimaan ja selvittämään työn 

vaarat sekä tekemään kemikaalien riskinarvioinnin, jonka laatimiseen löytyy tarkempia 

ohjeita valtioneuvoston asetuksesta kemiallisista tekijöistä työssä (715/2001). Riskien ar-

vioinnin tarkoituksena ei ole saada kaikkia kemikaaleja työtehtävissään riskittömiksi, 

vaan tunnistaa ja tiedostaa riskit, jotta niihin voidaan varautua ja estää altistuminen sopi-

villa riskinhallintatoimenpiteillä. 

 

Kaikki kemikaalit arvioitiin työtehtävittäin ja jaoteltiin riskiluokkiin 1–3, joista luokkaan 

1 kuuluvat kemikaalit ovat korkean riskin omaavia, luokan 2 keskimääräisen riskin ja 

luokan 3 pienen riskin omaavia. Hengitysteiden altistumisen osalta korkeimmassa riski-

luokassa 1 oli kaksi arviointia ja riskiluokassa 2 kuusi arviointia. Kaiken kaikkiaan ris-

kinarviointeja oli 42 kappaletta ja loput 34 hengitysteiden altistumisarviointia kuuluivat 

luokkaan 3. Ihoaltistumisen osalta riski laskettiin sekä paikallisille vaikutuksille että ihon 

läpi imeytymiseen. Paikallisten vaikutusten osalta riskiluokassa 1 oli 13 kemikaalia työ-

tehtävissään, luokassa 2 yhdeksän kemikaalia ja loput 20 luokassa 3. Ihon läpi imeytymi-

sen riskinarviointien tulokset olivat seuraavat: riskiluokkaan 1 kuului kahdeksan arvioin-

tia, luokkaan 2 neljä arviointia ja loput 30 luokkaan 3.  

 

Kemikaaliturvallisuustaso on nyt KVVY:n jätevesilaboratoriossa hyvä, eikä ole tarvetta 

muuttaa työtapoja työturvallisuuden parantamiseksi. Kaikki kemikaaleja käyttävät työn-

tekijät ovat ammattilaisia ja osaavat suojata itsensä oikeaoppisesti. He huomioivat työtur-

vallisuuden jokapäiväisessä työssä, jotta se pysyy hyvällä tasolla myös vastaisuudessa. 
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Laboratory 
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This Bachelor's thesis was carried out for the wastewater laboratory of Water Protection 

Association of the River Kokemäenjoki during spring and summer 2015. The objective 

of this thesis was to make a risk assessment about the chemicals used in a wastewater 

laboratory with Stoffenmanager program. The purpose was to identify risks and evaluate 

the risks of exposure via inhalation and skin contact. The risk assessment was conducted 

by using the internal method instructions of the laboratory, material safety data sheets and 

employee interviews. 

 

The national Occupational Safety and Health Act (738/2002) imposes obligations on em-

ployers to find out about potential hazards in the workplace and to make a risk assessment 

with the help of Government Decree on Chemical Agents at Work (715/2001). The pur-

pose of the assessment is to recognize and evaluate risks so that they can be controlled. 

The purpose of this is not to eliminate all the risks but to recognize and acknowledge 

them. 

 

All chemicals were evaluated by their uses and divided to the risk priorities 1–3. Priority 

1 means that risk is high, priority 2 that the risk is average and the risks of priority 3 are 

low. The results show that there were two priority 1 and six priority 2 risk estimates in 

the assessment of exposure by inhalation. The remaining 34 estimates out of the total of 

42 belonged to priority 3 in this category. Dermal exposure was assessed through two 

subcategories: local skin exposure such as direct contact with a substance, and skin uptake 

where a substance is absorbed through the skin.  There were thirteen priority 1 local skin 

exposure risk estimates, nine priority 2 estimates and twenty priority 3 estimates. In the 

skin uptake risk assessment, the results showed eight priority 1, four priority 2 and thirty 

priority 3 estimates. 

 

Chemical safety is now at a good level in the wastewater laboratory of Water Protection 

Association of the River Kokemäenjoki and there is no need to change working methods 

to improve occupational safety. All employees who handle chemicals are professionals 

and they know to protect themselves properly and correctly. Employees pay attention to 

the occupational safety in their everyday work to maintain it at a good level in the future. 

Key words: risk assessment, chemical safety, wastewater analytics, Stoffenmanager 
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LYHENTEET JA TERMIT  

 

 

Altistuminen henkilö on kosketuksissa aineen tai tekijän kanssa ihon, hen-

gitysteiden, ruoansulatuskanavan tai silmien välityksellä 

CAS-numero Chemical Abstracts Service -numero, jonka avulla kemikaalit 

voidaan tunnistaa 

CLP Classification, Labelling and Packaging of substances and 

mixtures, Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus aineiden 

ja seosten luokituksesta, merkinnöistä ja pakkaamisesta 

GHS Globally Harmonised System of classification and labelling 

of chemicals eli kansainvälinen kemikaalien luokitus- ja mer-

kintäjärjestelmä  

HTP-arvot haitallisiksi tunnetut pitoisuudet, jotka ovat sosiaali- ja ter-

veysministeriön arvioita työntekijöiden hengitysilman epä-

puhtauksien pienimmistä pitoisuuksista, jotka voivat aiheut-

taa haittaa tai vaaraa työntekijöiden turvallisuudelle, tervey-

delle tai lisääntymisterveydelle altistumisajasta riippuen 

Kemiallinen tekijä yksinään tai seoksessa oleva alkuaine tai yhdiste, joka voi 

esiintyä luonnontilassaan tai se tuotetaan, käytetään tai vapau-

tuu jonkin työtehtävän yhteydessä tarkoituksellisesti tai tahat-

tomasti 

Kemikaali alkuaineet ja niiden kemialliset yhdisteet sellaisina kuin ne 

esiintyvät luonnossa tai teollisesti tuotettuina eli aineina sekä 

kahden tai useamman aineen seoksia eli valmisteita 

KTT käyttöturvallisuustiedote 

KVVY Kokemäenjoen vesistön vesiensuojeluyhdistys ry  

OVA-ohje Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet -turvallisuusohje, 

jossa on tietoa kemikaalin vaaroista ja ominaisuuksista 

REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of 

Chemicals eli Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus ke-

mikaalien rekisteröinnistä, arvioinnista, lupamenettelyistä ja 

rajoituksista 

Riski vaaran tai haitan todennäköisyys ja vakavuus käyttö- tai altis-

tusolosuhteissa 
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Riskien hallinta systemaattista työtä toiminnan jatkuvuuden varmistamiseksi 

ja henkilöstön hyvinvoinnin turvaamiseksi 

Riskin arviointi prosessi, jossa arvioidaan työntekijöiden terveydelle ja turval-

lisuudelle työpaikalla ilmenevästä vaarasta aiheutuva riski 

Vaara olemassa oleva tai mahdollinen tekijä, olosuhde tai ominai-

suus, joka voi saada aikaan ei-toivotun tapahtuman, kuten ta-

paturman, terveyshaitan, aineellisen vahingon tai toiminnan 

keskeytymisen 

Vaarallinen kemikaali tekijä, joka kemikaalilain mukaan luokitellaan vaaralliseksi 

tai joka muuten saattaa aiheuttaa vaaraa työntekijöiden ter-

veydelle ja turvallisuudelle 
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1 JOHDANTO 

 

 

Opinnäytetyö toteutettiin Kokemäenjoen vesistön vesiensuojeluyhdistys ry:n (KVVY) 

Tampereella sijaitsevalle jätevesilaboratoriolle. Vesiensuojeluyhdistys on perustettu pa-

rantamaan vesiensuojelua toimialueellaan, johon kuuluvat Kokemäenjoen ja Karvianjoen 

vesistöalueet. KVVY tarjoaa ympäristö- ja tutkimuspalveluja, kuten sertifioitu näytteen-

otto, laboratorioanalyysit ja monipuoliset tutkimus- ja raportointipalvelut. Yhdistyksen 

laboratoriot ovat akkreditoituja ja ne sijaitsevat Porissa, Raumalla ja Tampereella tuottaen 

analyysipalveluja muun muassa ympäristö-, vesi- ja elintarvikeanalytiikassa. (Kokemä-

enjoen vesistön vesiensuojeluyhdistys ry 2015a, 2015c, 2015d.)  

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä jätevesilaboratoriossa käytettäville kemikaaleille pe-

rusriskinarviointi käyttäen Stoffenmanager-ohjelmaa. Analysoitavat menetelmät ja siten 

tutkittavat kemikaalit valikoitiin sen mukaisesti, mitä analyysejä jätevesilaboratoriossa 

tehdään ja mille kemikaaleille työntekijät altistuvat työskennellessään. Työturvallisuus-

lain (738/2002) velvoittama kemikaalien riskien arviointi tehtiin kevään ja kesän 2015 

aikana. 

 

Työn tarkoituksena oli toteuttaa Stoffenmanager-ohjelmalla kemikaalien perusriskinarvi-

ointi laboratorion sisäisten menetelmäohjeiden pohjalta käyttöturvatiedotteiden ja henki-

löhaastattelujen avulla. Tämä tarkoittaa käytännössä riskien tunnistamista ja iho- ja hen-

gitysteiden altistumisten arviointia. Stoffenmanager-ohjelman käyttöä ohjeistaa Työter-

veyslaitos, ja ohjelma laskee kullekin kemikaalille riskin altistumisen suuruuden ja kemi-

kaalin vaarallisuuden pohjalta. Riskinarvioinnin perusteella tarkastellaan, onko kemikaa-

lien käsittelyssä kehittämistarpeita, jotka voidaan toteuttaa riskien pienentämiseksi. 

Työssä käytettävä Stoffenmanager-ohjelman versio oli 6 ja ohjelman virallinen nimi Stof-

fenmanager 6®. 

 

Riskien arviointi ja hallinta kuuluvat työpaikan turvallisuustoimintaan ja niiden tarkoi-

tuksena on systemaattisesti tunnistaa ja arvioida riskit sekä pienentää niitä työturvallisuu-

den parantamiseksi. Riskien arviointi on laaja-alaista vaarojen ja terveyshaittojen tunnis-

tamista sekä niiden merkityksen arvioimista työntekijän turvallisuuden ja terveyden kan-

nalta. Arviointi käsittää riskianalyysin sekä riskien merkityksen arvioinnin, johon kuulu-
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vat vaihtoehtojen analysointi ja riskin hyväksyttävyydestä päättäminen. Riskianalyysi si-

sältää vaarojen tunnistamisen, raja-arvojen määrittämisen ja riskien estimoinnin eli niiden 

suuruuden arvioinnin. Tällöin riskit luokitellaan eri tavoin joko numeerisilla tai sanalli-

silla luokilla, jotta voidaan arvioida niiden suuruutta ja riskinhallintatoimenpiteiden tär-

keysjärjestystä kustannusten ja hyötyjen kannalta edullisimmaksi. (Työsuojeluhallinto 

2013, 5–7.)  

 

Työturvallisuuslaki (738/2002) velvoittaa työnantajaa selvittämään ja arvioimaan työn 

vaarat ja pitämään hallussaan tehdyn selvityksen sekä arvioinnin. Näiden laatimiseen löy-

tyy tarkempia ohjeita kemikaalien osalta valtioneuvoston asetuksesta kemiallisista teki-

jöistä työssä (715/2001). Työturvallisuuslain (738/2002) mukaisesti työnantajan on tar-

kistettava tehty selvitys ja arviointi olosuhteiden olennaisesti muuttuessa ja muutoinkin 

pidettävä työturvallisuuden selvitys ja arviointi ajan tasalla.  

 

Valtioneuvoston asetus kemiallisista tekijöistä työssä (715/2001) käsittelee työntekijöi-

den suojelemista työssä esiintyvien kemiallisten tekijöiden aiheuttamilta vaaroilta ja hai-

toilta. Kyseisen asetuksen mukaan työnantajalla on oltava ajantasainen kauppanimien 

mukainen kemikaalirekisteri ja työntekijöiden saatavilla käytettävien kemikaalien käyt-

töturvallisuustiedotteet. Asetuksen kuudennessa pykälässä on tarkemmat ohjeet työnan-

tajalle kemiallisten tekijöiden aiheuttamien vaarojen tunnistamiseen ja työntekijöiden tur-

vallisuudelle ja terveydelle mahdollisesti aiheutuvien riskien arviointiin. Stoffenmana-

ger-ohjelmalla voidaan suorittaa asetuksen ohjeiden mukainen vaarojen tunnistaminen ja 

riskien arviointi. 
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2 LAINSÄÄDÄNTÖ 

 

 

2.1 Kemikaalilainsäädäntö 

 

Kemikaaliasetuksessa (675/1993) luokitellaan terveydelle ja ympäristölle vaaralliset ke-

mikaalit – aineet ja seokset – eri ryhmiin niiden ominaisuuksien perusteella. Luokitus 

tapahtuu kemikaalien palo- ja räjähdysvaarallisten, terveydelle vaarallisten ja ympäris-

tölle vaarallisten ominaisuuksien perusteella (Kemikaalineuvonta 2013b). Kemikaalien 

vaaraluokitus on oltava esillä kemikaalin pakkauksen päällyksessä muun muassa varoi-

tusmerkintöjen, vaaraa osoittavien standardilausekkeiden eli R-lausekkeiden, nykyään H-

lausekkeiden, ja turvallisuustoimenpiteitä osoittavien S-lausekkeiden, nykyisin P-lausek-

keiden, ohella (Kemikaaliasetus 675/1993; Kemikaalineuvonta 2013b).  

 

Kemikaaleja koskevat merkintäohjeet ovat muuttuneet ja kansainvälistyneet 2000-lu-

vulla. Kemikaalien kannalta tärkeimmät Euroopan parlamentin ja neuvoston asetukset 

sekä käytetyimmät lyhenteet on koottu taulukkoon 1. Taulukossa 1 on käytettyjen merk-

kien lyhennykset selityksineen sekä asetusten voimaanastumispäivät ja viitteet Euroopan 

parlamentin ja neuvoston asetuksiin. (Kemikaalineuvonta 2013b, 2014a; Tukes 2015b.) 

 

TAULUKKO 1. Kemikaalilainsäädäntöä koskevien merkintöjen selitykset (Kemikaali-

neuvonta 2013b, 2014a; Tukes 2015b) 

Termi 

 

Selitys 

 

Voimaan-as-

tumispäivä 

Viite 

 

CLP 

 

Classification, Labelling and Packaging 

of substances and mixtures 

20.1.2009 

 

EY N:o 

1272/2008 

GHS 

 

Globally Harmonised System of classifi-

cation and labelling of chemicals 

EU:ssa 

20.1.2009 
 

REACH 

 

Registration, Evaluation, Authorisation 

and Restriction of CHemicals 

1.6.2007 

 

EY N:o 

1907/2006 

 

 

Kaikki merkinnät kemikaaleissa ovat uudistuneet Euroopan parlamentin ja neuvoston ai-

neiden ja seosten luokitusta, merkintöjä ja pakkaamista koskevan CLP-asetuksen mukai-

siksi 1.6.2015 lähtien (Kemikaalineuvonta 2013b). CLP-asetuksessa on otettu käyttöön 

kemikaalien luokitus- ja merkintämenetelmä, joka perustuu Yhdistyneiden Kansakuntien 

yhdenmukaistettuun luokittelu- ja merkintäjärjestelmään GHS (Kemikaalineuvonta 
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2014a; European Chemicals Agency 2015). CLP-asetuksella varmistetaan, että kemikaa-

leihin liittyvät vaarat ovat selkeästi ilmaistuja harmonisoitujen vakiolausekkeiden ja va-

roitusmerkkien avulla varoitusetiketeissä ja käyttöturvallisuustiedotteissa (European 

Chemicals Agency 2015). CLP-asetuksen mukaisiin luokituksiin ja merkintöihin sekä uu-

teen käyttöturvallisuustiedotemalliin siirtymisen aikataulu on esitetty kuviossa 1. Kuvi-

ossa 1 nuolen ylempi rivi kuvaa uuden KTT-mallin käyttöönottoa ja sen mukaisia mer-

kintöjä, ja alempi rivi tuotteiden ja pakkausten merkintöjen uudistumista sekä aineille että 

seoksille erikseen. (Kaupan liitto, Teknologiateollisuus ry & Teknisen Kaupan ja Palve-

luiden yhdistys 2010, 7; Brenntag Nordic Oy 2012; Kemikaalineuvonta 2015a.) 

 

 

KUVIO 1. CLP-asetuksen mukaisten merkintöjen ja luokitusten siirtymäaikataulu liittyen 

kemikaalien pakkaamiseen ja käyttöturvatiedotteisiin (Kaupan liitto, Teknologiateolli-

suus ry & Teknisen Kaupan ja Palveluiden yhdistys 2010, 7; Brenntag Nordic Oy 2012, 

muokattu; Kemikaalineuvonta 2015a) 

 

REACH-asetus on Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus kemikaalien rekisteröin-

nistä, arvioinnista, lupamenettelyistä ja rajoituksista. CLP-asetus on tärkeä REACH-ase-

tuksen kannalta, koska se muuttaa REACH-asetusta luokitukseen, merkintöihin ja pak-

kauksiin liittyvien ja myös kolmen muun artiklan osalta. (Tukes 2015b.) REACH-asetus 

on suoraan jäsenmaita sitovaa lainsäädäntöä, ja sen tavoitteena on muun muassa varmis-

taa terveyden- ja ympäristönsuojelun korkea taso ja edistää vaihtoehtoisten menetelmien 

kehittämistä aineiden vaarojen arvioimiseksi. Tavoitteiden saavuttamiseksi käytettäviä 
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keinoja ovat aineiden rekisteröinti, kemikaalien rajoitukset sekä vaarallisimpien aineiden 

arviointi ja lupamenettely. (Kemikaalineuvonta 2013a; Tukes 2015b.)  

 

REACH-asetuksella on luotu kemikaalien rekisteröintiä, arviointia ja lupamenettelyä var-

ten oma REACH-järjestelmä sekä perustettu järjestelmää ylläpitävä Euroopan kemikaa-

livirasto (Tukes 2015b). Järjestelmä perustuu aineiden ja kemikaaliseosten sisältämien 

aineiden riskinhallintaan ja sinne rekisteröidään kaikki aineet, joita tuodaan maahan tai 

valmistetaan vuosittain vähintään tonni (Kemikaalineuvonta 2013a; Tukes 2015b). Re-

kisteröinti edellyttää kemikaalien valmistajia ja maahantuojia hankkimaan tiedot aineiden 

vaarallisista ominaisuuksista, käyttötavoista sekä turvallisesta käsittelystä (Tukes 2015b). 

REACH-asetuksen mukaisten aineiden rekisteröintien aikataulu on ilmaistu kuviossa 2 

(Kemikaalineuvonta 2014b, muokattu). 

 

 

KUVIO 2. REACH-asetuksen mukaisten aineiden rekisteröintien aikataulu (Kemikaali-

neuvonta 2014b, muokattu) 

 

Kemikaalilaissa (599/2013) määritellään kemikaalin valmistajaa, maahantuojaa ja käyt-

täjää koskevat yleiset kemikaaliturvallisuuteen liittyvät velvoitteet. Yritysten on oltava 

selvillä kemikaalien vaikutuksista terveyteen ja ympäristöön sekä kemikaalien vaaralli-

sista ominaisuuksista. Heidän on valittava käyttöön aina vähiten vaaraa aiheuttava kemi-

kaali tai menetelmä, mikäli se on mahdollista. (Kemikaalilaki 599/2013.) Haitallisten ke-

mikaalien korvausperiaate löytyy myös työturvallisuuslaista (738/2002), jossa sitä käsi-

tellään työntekijän turvallisuuden kannalta kemikaalihaittojen ehkäisemiseksi.  
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2.2 Kemikaaliriskit ja niihin liittyvä lainsäädäntö 

 

Valtioneuvoston asetuksessa kemiallisista tekijöistä työssä (715/2001) on olennaisimmat 

tiedot työntekijöiden suojelemiseksi työssä esiintyvien kemiallisten tekijöiden aiheutta-

mien haittojen ehkäisemisestä. Työnantajalla on oltava riittävät tiedot työssä käytettävien 

ja esiintyvien kemiallisten tekijöiden ominaisuuksista ja vaarallisuudesta (VNa 

715/2001). Asetus tarkentaa työturvallisuuslaissa (738/2002) määriteltyä työnantajan vel-

vollisuutta parantaa työympäristöä ja työolosuhteita työntekijöiden työkyvyn turvaa-

miseksi ja ylläpitämiseksi. Työturvallisuuslain (738/2002) kahdeksannessa pykälässä on 

työnantajan yleinen huolehtimisvelvoite: työnantaja on velvollinen huolehtimaan työnte-

kijöiden turvallisuudesta ja terveydestä työssä investoimalla tarvittaessa työturvallisuu-

teen ja riskinhallintaan. 

 

Työn vaarojen selvittämisessä ja arvioinnissa huomioidaan työn luonne selvittäen järjes-

telmällisesti ja tunnistaen työstä, työajoista ja -tilasta, muusta työympäristöstä ja työolo-

suhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijät. Jos kyseisiä tekijöitä ei voi poistaa, on arvioi-

tava niiden merkitys työntekijöiden turvallisuudelle ja terveydelle. Arvioinnissa huomi-

oidaan erilaiset terveysvaarat, esiintyneet tapaturmat, ammattitaudit, työperäiset sairaudet 

ja vaaratilanteet. Myös työntekijän henkilökohtaiset ominaisuudet, työn kuormitustekijät, 

mahdollinen lisääntymisterveydelle aiheutuva vaara ja muut vastaavat tekijät täytyy huo-

mioida arvioinnissa. Asiantuntijoista ja ammattihenkilöistä koostuvaa työterveyshuoltoa 

käytetään apuna riskinarvioinnissa ja työpaikkaselvitysten tekemisessä työterveyshuolto-

lain (1383/2001) mukaisesti.  (Työturvallisuuslaki 738/2002.) 

 

Työnantajan on varmistettava, että riskinarvioinnissa selvitettyjen vaarallisten kemiallis-

ten tekijöiden työntekijöiden turvallisuudelle ja terveydelle työssä aiheutuva vaara mini-

moidaan. Tällöin vaarallinen kemikaali tai työmenetelmä joko poistetaan tai korvataan 

työntekijöiden turvallisuudelle tai terveydelle vähemmän vaarallisella kemikaalilla tai 

työmenetelmällä. Riski vähennetään mahdollisimman pieneksi riskinarviointiin perustu-

villa ennaltaehkäisevillä tai suojelevilla toimenpiteillä. (VNa 715/2001.)  

 

Työntekijöiden suojelemiseksi kemikaalit tulee varastoida turvallisesti huomioiden mah-

dollinen yhteensopimattomuus. Työnantaja perehdyttää työntekijät siten, että he tietävät 

riskinarvioinnin sisältämät tiedot sekä osaavat käsitellä ja käyttää kemikaaleja turvalli-

sesti suojatakseen itseään ja muita työntekijöitä. Työnantajan vastuulla on varmistaa, että 
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kemikaaleja sisältävät astiat ovat selkeästi merkittyjä ja kemikaalin ominaisuudet siihen 

liittyvine vaaroineen ovat selkeästi tunnistettavissa. (VNa 715/2001.) Kemikaalit tulee 

pääsääntöisesti säilyttää alkuperäisissä pakkauksissaan, jotka on merkitty asianmukai-

sella tavalla sisältäen muun muassa käyttö- ja turvallisuusohjeen. Pakkausta vaihdettaessa 

tulee uusi pakkaus merkitä alkuperäisen tavoin. (Kemikaalivihi 2014.) 

 

Työnantajan on annettava vaatimukset täyttävät ja työoloihin soveltuvat suojaimet työn-

tekijän käyttöön. Työntekijän on käytettävä ja hoidettava saamaansa suojainta huolelli-

sesti ohjeita noudattaen. Hänen on kokemuksensa, ammattitaitonsa ja saamansa ohjauk-

sen mukaisesti huolehdittava niin omasta kuin muidenkin työntekijöiden turvallisuudesta 

työpaikalla. Työntekijöiden on noudatettava tarvittavaa järjestystä ja siisteyttä sekä huo-

lellisuutta ja varovaisuutta. Työntekijät sitoutuvat huolehtimaan kemikaaliturvallisuu-

desta ja kehittämään sitä ilmoittamalla havaitsemistaan puutteista. (Työturvallisuuslaki 

738/2002.)  

 

Työantajalla on velvollisuus järjestää työterveyshuolto työstä ja työolosuhteista johtuvien 

terveysvaarojen ja -haittojen ehkäisemiseksi ja torjumiseksi. Kemikaaliturvallisuuteen 

liittyvää tietoa saa työterveyshuollosta, joka järjestää säännöllisesti työpaikkakäyntejä 

noudattaen hyvää työterveyshuoltokäytäntöä työolosuhteiden terveellisyyden ja turvalli-

suuden selvittämiseksi. (Työterveyshuoltolaki 1383/2001.) Työterveyshuolto seuraa 

työntekijöiden terveydentilaa saadakseen selville esimerkiksi työssä tapahtuneesta vaa-

ralliselle kemikaalille altistumisesta aiheutuneet haitat (VNa 715/2001).  

 

 

2.3 Käyttöturvallisuustiedote 

 

Käyttöturvallisuustiedote eli KTT on REACH-asetuksen (EY N:o 1907/2006) tietojen 

toimittamista koskevan osaston IV artiklan 31 mukainen asiakirja, jolla välitetään tietoa 

kemikaalin ominaisuuksista, riskeistä ja turvallisesta käytöstä teollisuus- tai ammattikäy-

tössä. Asetuksen mukaan ammattikäyttöön tarkoitetusta kemikaalista on laadittava käyt-

töturvallisuustiedote, joka toimitetaan kemikaalin vastaanottajalle. Käyttöturvallisuustie-

dote laaditaan vaaralliseksi luokitelluista aineista ja seoksista sekä luokittelemattomista 

seoksista, jotka sisältävät vaarallista ainetta. Luokittelemattomista seoksista KTT toimi-

tetaan pyynnöstä. (Kemikaalineuvonta 2015b; Tukes 2015a.) 
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REACH-asetuksen mukaiseen käyttöturvallisuustiedotteeseen on tullut muutoksia, joista 

viimeisin on tullut voimaan kesäkuun alussa 2015 (Tukes 2015a). REACH-asetuksen liit-

teen II muutosasetuksen (EU N:o 2015/830) mukaan laaditaan 1.6.2015 jälkeen käyttö-

turvallisuustiedotteet, koska siinä on huomioitu CLP-asetuksen mukaiset luokitukset. 

Käyttöturvallisuustiedote on päivätty ja sisältää 16 pääotsikkoa ja lisäksi näiden alakohtia 

määrätyssä järjestyksessä. Tiedotetta päivitetään saataessa uutta tietoa kemikaalin omi-

naisuuksista tai käytöstä. Käyttöturvallisuustiedotteessa on mukana asiaankuuluvat altis-

tumisskenaariot, joissa kuvataan toimintaolosuhteet ja riskinhallintatoimenpiteet kemi-

kaalin turvalliselle käytölle. (Kemikaalineuvonta 2015b; Tukes 2015a.) Kuvassa 1 on vä-

kevän rikkihapon käyttöturvallisuustiedotteen vaaran yksilöinnin tietoja käyttöturvalli-

suustiedotteen kohdasta kaksi (Merck 2012, 12). 

 

 

KUVA 1. Väkevän (9597 %) rikkihapon vaaran yksilöinti osittain (Merck 2012, 12) 

 

Kuvasta 1 on nähtävissä käyttöturvallisuustiedotteen varoitusmerkinnät sekä vaara- ja 

turvalausekkeet, jotka on koottu selkeästi käyttöturvallisuustiedotteen kohtaan kaksi 

(Merck 2012, 1–2). Esimerkkinä on väkevä rikkihappo, jota käytetään paljon jätevesi-

analytiikassa. Liitteessä 1 on esitetty käyttöturvallisuustiedotteen sisältö pääotsikoineen 

(Työterveyslaitos 2013a).  
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3 KEMIKAALIEN RISKINARVIOINTI JA -HALLINTA  

 

 

3.1 Riskinarviointi  

 

Riskinarvioinnissa määritetään kemikaalialtistumisesta seuraavaa terveyshaittaa huomi-

oiden kemikaalin vaaraominaisuudet. Kemikaaliriskien arviointia tehdään joko työpaik-

kakohtaisena riskien arviointina tai kemikaalien tieteellisenä riskinarviointina, jolloin 

saadaan tietoja kemikaalien aiheuttamista terveysvaaroista esimerkiksi hallinnollisten 

päätösten tueksi. (Työterveyslaitos 2010.) Riskinarvioinnin perusteella tunnistetut kemi-

alliset vaaratekijät priorisoidaan, jotta riskinhallintatoimenpiteet voidaan kohdentaa ja 

mitoittaa oikein. Terveysriskien lisäksi kemikaaliriskinarvioinnissa on otettava huomioon 

myös kemikaalien palo- ja räjähdysvaara. (Työterveyslaitos 2014b.) 

 

Kemikaalien altistumisreittejä ovat hengitystiet, iho ja ruoansulatuskanava. Kemikaalien 

kulkeutuminen, kerääntyminen ja muuttuminen elimistössä riippuvat aineen liukoisuu-

desta ja muista kemiallista ominaisuuksista. Hengitysteiden kautta tapahtuneen altistumi-

sen lähteenä ovat kaasut, haihtuvat aineet, höyryt sekä erilaiset pölyt eli kiinteät hiukka-

set. Nesteet haihtuvat höyrynpaineensa mukaisesti ilmaan höyryiksi. Ihoaltistuminen on 

mahdollista kaikissa olomuodoissa oleville aineille, mutta nestemäinen ja kiinteä olo-

muoto ovat yleisimmät ja merkittävimmät. (Hämäläinen 2006, 3940; Työterveyslaitos 

2014a.) Altistumisreitit ja esimerkit näitä kautta altistavista kemikaaleista on esitetty ku-

viossa 3 (Automotive Parts Washer 2011, muokattu). 

 

 

KUVIO 3. Kemikaalien altistumisreitit esimerkkikemikaaleineen (Automotive Parts 

Washer 2011, muokattu) 
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Altistuminen arvioidaan joko mittaamalla kemikaalin pitoisuus suoraan työpaikan il-

masta työhygieenisillä mittauksilla, HTP-arvot, tai työkokemusta hyödyntäen erilaisten 

mallinnustyökalujen, kuten Stoffenmanager, avulla (Hämäläinen 2006, 43; Työterveys-

laitos 2014a). Mallinnustyökaluissa on hyödynnetty muissa vastaavissa työpaikoissa teh-

tyjä työhygieenisiä mittauksia altistumistasojen selvittämiseksi (Hämäläinen 2006, 43). 

Kokonaisaltistumista mitataan biomonitoroimalla kemikaalien aineenvaihduntatuotteita, 

esimerkiksi työntekijöiden verestä tai virtsasta (Työterveyslaitos 2014a). 

 

Tärkeä asia hengitystiealtistumista arvioitaessa on kemikaalin pitoisuus ilmassa. Kemi-

kaali siirtyy ilmaan esimerkiksi pölyämällä, haihtumalla tai kemiallisten reaktioiden joh-

dosta. Myös kemikaalin käyttötapa vaikuttaa kemikaalin leviämiseen ympäristöönsä, ja 

tätä voidaan estää esimerkiksi työskentelemällä vetokaapissa tai käyttämällä kohdepois-

toja, ja altistumista puolestaan henkilösuojaimilla. Hengitystiealtistumisen riskinarviointi 

tapahtuu pääasiassa havainnoimalla työtapoja ja työympäristöä. Kemikaalin vaarallisuus 

vaikuttaa altistumisen merkittävyyteen. (Hämäläinen 2006, 4344.) 

 

Ihon kautta altistumisen seurauksena voi olla suoria ihovaikutuksia, kuten ihottumaa ja 

palovammoja, esimerkiksi voimakkaasti happamien tai allergisoivien aineiden johdosta, 

tai aineet voivat imeytyä ihon läpi aiheuttaen haittavaikutuksia kohde-elimissä. (Työter-

veyslaitos 2014a.) Ihon kautta tapahtuvaan altistumiseen vaikuttavat monet asiat, kuten 

kemikaalin ominaisuudet ja altistumisaika. Ihoaltistuminen voi tulla jo saastuneiden pin-

tojen koskemisesta, tämän vuoksi yleinen siisteys ja omien suojavarusteiden käyttö ja 

niistä huolehtiminen ovat tärkeitä. Ihoaltistumista arvioidaan työtapoja tutkimalla sekä 

selvittämällä ihokontaktin laajuutta ja toistuvuutta. (Hämäläinen 2006, 44.) 

 

Riskinarvioinnissa voidaan käyttää apuna Työterveyslaitoksen laatimia OVA-ohjeita on-

nettomuuden vaaraa aiheuttavista aineista. OVA-ohjeet ovat turvallisuusohjeita Suo-

messa teollisuudessa yleisesti käytettävistä onnettomuuden vaaraa aiheuttavista kemikaa-

leista. Tällaisia kemikaaleja ovat esimerkiksi vahvat hapot ja emäkset, joiden eri pitoi-

suuksista on myös vaaraluokitukset. Ohjeissa on tiedot aineen ominaisuuksista, luokituk-

sesta, merkinnöistä, käytöstä, raja-arvoista sekä aineen aiheuttamista terveysvaaroista ja 

ympäristövaikutuksista. Myös onnettomuustilanteissa toimimisesta ja vaaran ehkäisystä 

on annettu yleisohjeet. (Työterveyslaitos 2015a.) Rikkihapon OVA-ohjeesta on esitetty 

vaararuudukko ja sisällysluettelo kuvassa 2 (Työterveyslaitos 2014e). 
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KUVA 2. OVA-ohjeen rikkihapon vaararuudukko (keskellä) (Työterveyslaitos 2014e) 

 

Kuvassa 2 oleva vaararuudukko ilmaisee nopeasti kemikaalin vaaralliset ominaisuudet 

onnettomuustilanteissa (Työterveyslaitos 2014e, 2015a). Vasemmalla oleva sininen ruutu 

kertoo terveysvaaran, punainen palovaaran, keltainen reaktiivisuuden ja valkoinen ruutu 

erityisen vaaraominaisuuden. Terveys- ja palovaara sekä reaktiivisuus arvioidaan luvulla 

04 neljän ollessa suurin vaara. (Työterveyslaitos 2015a.) Kuvassa 2 näkyy myös OVA-

ohjeen sisällysluettelo sekä oranssikilpi, joka on kuljetusmerkintä ja kertoo säiliössä kul-

jetettavan aineen vaaran tunnus- ja YK-numeron. (Työterveyslaitos 2014e, 2015a). 

 

 

3.2 Riskinhallinta  

 

Työnantajan on riskinarvioinnin perusteella aloitettava riskien poistaminen tai niiden vä-

hentäminen, jos poistaminen ei ole mahdollista (VNa 715/2001). Tehokkain tapa työssä 

aiheutuvien vaarallisten kemikaalien aiheuttamien riskien vähentämiseen on korvata täl-

laiset kemikaalit vähemmän vaarallisilla kemikaaleilla tai menetelmällä. Vaarattomam-

pien kemikaalien käytöstä on monia hyötyjä, kuten työntekijöiden altistumisen vähene-

minen ja ympäristön vähäisempi saastuminen. (Hyytinen 2014, 1.)  

 

Muita riskinhallintatoimenpiteitä kemikaalien aiheuttamien päästöjen pienentämiseksi 

ovat turvallisemmat työmenetelmät sekä laitteet ja materiaalit. Yleisiä toimenpiteitä ke-

mikaaliriskien pienentämiseksi ovat asianmukaisten laitteiden ja työvälineiden käyttö, 

yleinen siisteys, hyvä työhygienia sekä altistumisen voimakkuuden ja keston minimointi 

esimerkiksi ilmanvaihdon ja rakenteellisten suojatoimien avulla. Työntekijän altistumista 

kemikaaleille estetään myös henkilökohtaisten suojainten, kuten hengityksensuojaimen, 

suojakäsineiden ja suojaesiliinan, käytöllä. (Työterveyslaitos 2013b.)  
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4 STOFFENMANAGER-OHJELMA  

 

 

4.1 Yleistä ohjelmasta 

 

Stoffenmanager on hollantilainen kemikaaliriskien hallintaan tarkoitettu verkkotyökalu, 

jonka suomenkielisen version laatimiseen ovat osallistuneet Työterveyslaitos, VTT ja Itä-

Suomen yliopisto Työsuojelurahaston tuella (Työterveyslaitos 2015b; Stoffenmanager 

2015a). Ohjelman avulla on mahdollista esimerkiksi työpaikkojen työturvallisuuslain 

mukaisten kemikaaliriskinhallintavelvoitteiden täyttäminen, REACH-velvoitteiden nou-

dattaminen ja nanomateriaalien riskinhallinta. Stoffenmanager ei korvaa työhygieenistä 

osaamista ja mittauksia, vaan auttaa pieniä ja keskisuuria yrityksiä selviämään lainsää-

dännön vaatimuksesta tuloksellisesti. (Työterveyslaitos 2015b.)  

 

Stoffenmanager-ohjelmisto on saatavissa sekä ilmaisversiona että maksullisena Pre-

mium-versiona ja englanninkielinen ilmaisversio on ollut saatavilla vuodesta 2003. Käyt-

täjätilin luomiseen ilmaisversioon tarvitaan vain sähköposti. (Stoffenmanager 2015b.) 

Vuoden 2015 elokuussa ohjelmasta oli neljä kieliversiota: saksa, suomi, englanti ja hol-

lanti (Stoffenmanager 2015a). Euroopan kemikaalivirasto (ECHA) suosittelee ohjelman 

käyttämistä REACH-lainsäädännön velvoitteiden mukaisen hengitystiealtistumisen arvi-

ointiin. Stoffenmanager on rekisteröity tavaramerkki Euroopan unionin alueella. (Stof-

fenmanager 2015b.) 

 

Stoffenmanager 6® -ohjelman suomenkielinen versio koostuu neljästä eri osasta: perus-

riskinarviointi, kvantitatiivisen altistumisen arviointi, REACH työntekijäaltistumisen ar-

viointi ja englanninkielinen nanomoduuli. Kvantitatiivisen altistumisen arviointi ja 

REACH työntekijäaltistumisen arviointi on yhdistetty yhdeksi osaksi nimeltään altistu-

mistasojen arviointi, joka kuuluu perusriskinarvioinnin kanssa ohjelman osioon nimeltä 

Stoffenmanager. Nanomoduuli on oma erillinen moduuli ohjelmassa ja se on kehitetty 

nanohiukkasten arvioimiseksi. (Stoffenmanager 2015b.) Nämä kaikki osat ja Stoffen-

managerin version 6 aloitusnäkymä eli kojelauta on esitetty kuvassa 3 (Stoffenmanager 

2015a). 
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KUVA 3. Stoffenmanagerin aloitusnäkymä kirjautumisen jälkeen (Stoffenmanager 

2015a) 

 

Stoffenmanager on riskinhallintatyökalu, jossa riskit on jaettu riskinhallintaluokkiin eli 

riskiluokkiin vaaran- ja altistumisen arviointien perusteella. Vaaranarviointi pohjautuu 

käyttöturvallisuustiedotteen tietoihin esimerkiksi aineen vaaraluokituksesta ja fysikaalis-

kemiallisista ominaisuuksista. Altistumisen arviointi saadaan työolosuhteita havainnoi-

malla työpaikalla, ja ohjelma laskee työtehtäväkohtaisten algoritmien avulla numeerisen 

arvon altistuksesta. (Kallio & Koponen 2013, 5.) Algoritmit perustuvat pitkäaikaiseen 

tutkimustietoon (Stoffenmanager 2015b). Ohjelma yhdistää arviointien perusteella laske-

tut vaara- ja altistumisluokat riskiluokaksi (Kallio & Koponen 2013, 5).  

 

Stoffenmanager-ohjelma soveltuu vain sellaisille tuotteille tai aineille, joilla on käyttö-

turvallisuustiedote tai R- tai H-lausekkeet saatavilla, koska kemikaalin vaaraluokka arvi-

oidaan käyttöturvallisuustiedotteen kemikaalin vaaraluokituksen tietojen perusteella. 

Hengitystiealtistuminen voidaan arvioida kaikille kemikaaleille, mutta ihoaltistumisen 

arviointia ei voi suorittaa tuotteille, jotka ovat myrkyllisiksi tai erittäin myrkyllisiksi ja 

syövyttäviksi luokiteltuja. Ohjelma tunnistaa tällaiset aineet CAS-numeron perusteella ja 

ilmoittaa asiasta käyttäjälle. (Kallio & Koponen 2013, 56.) CAS- eli Chemical Abstracts 

Service -numero on American Chemical Societyn kemikaalille antama numerosarja, jota 

käytetään yleisesti aineen tunnistamisessa (Työterveyslaitos 2015a). Kaasut, kuidut ja 

kuumien prosessien tai työvaiheiden yhteydessä ilmaan vapautuneet aineet eivät ole Stof-

fenmanagerilla soveltuvia arvioitavaksi, sillä niiden tutkimustieto ei riitä altistumismal-

lien laatimiseen niille aineille (Kallio & Koponen 2013, 6). 
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4.2 Perusriskinarviointi 

 

Perusriskinarvioinnilla arvioidaan kemikaalien aiheuttamia riskejä työvaiheittain ja riski 

määräytyy kemikaalin vaarallisuuden ja altistumisen suuruuden perusteella. Tiedot kemi-

kaalien terveyshaitoista saadaan käyttöturvallisuustiedotteista ja työpaikalla tehtyjen ha-

vaintojen perusteella arvioidaan erikseen iho- ja hengitystiealtistuminen, ja nämä yhdis-

tämällä saadaan riskiluokka. Perusriskinarvioinnissa vaara- ja altistumisluokista saatu ris-

kiluokka ilmaistaan liikennevaloilla. Liikennevalot ovat oleellinen osa riskinarviointien 

tuloksissa, sillä vihreä tarkoittaa matalaa, keltainen keskimääräistä ja punainen korkeaa 

riskiluokkaa. Vihreä valo ei vaadi toimenpiteitä, keltaisen valon kemikaalien riskinhal-

linta on hyvä tarkistaa ja punaisen valon saaville kemikaaleille riskinhallintatoimenpiteet 

tai lisäselvitykset ovat tarpeellisia. (Kallio & Koponen 2013, 67.) 

 

Riskinarviointi tehdään eri tavalla hengitystie- ja ihoaltistumiselle sekä kiinteille aineille 

että nesteille ja liuoksille, sillä tärkeä asia on kiinteillä aineilla pölyävyys ja nesteillä höy-

rynpaine (Kallio & Koponen 2013, 1112). Perusriskinarviointiin kuuluu kemikaalien 

ohjekorttien tekeminen käyttöturvatiedotteiden perusteella, riskinarvioinnit hengitystei-

den ja ihon osalta sekä riskinhallintatoimenpiteet näihin liittyen. Perusriskinarviointiin 

liittyvät myös lisätyistä kemikaaleista koottu kemikaaliluettelo ja raportit kaikista riskin-

arvioinneista. (Kallio & Koponen 2013, 1030.) 

 

Stoffenmanager tunnistaa perustietojen yhteydessä lisätyistä kemikaaleista ja niiden si-

sältämistä osista CAS-numeron perusteella syöpävaaralliseksi sekä lisääntymiselle tai pe-

rimälle vaaralliseksi luokitellut aineet eli CMR-aineet. CMR-aineista on ohjelmassa 

koottu luettelo, josta näkee kaikki niitä sisältävät ainesosat ja tuotteet.  CMR-aineista va-

roitetaan aina niitä sisältävän kemikaalin yhteydessä ja niihin liittyvien riskinarviointien 

yhteydessä. (Kallio & Koponen 2013, 31.) 

 

 



22 

 

5 KÄYTÄNNÖN TOTEUTUS 

 

 

5.1 Arvioitavat menetelmät ja niiden kemikaalit työpisteittäin 

 

KVVY:n Tampereen jätevesilaboratoriossa analysoidaan jätevesiä, jätevesilietteitä ja 

kaatopaikkavesiä. Analyysejä tehdään esimerkiksi selvitettäessä vesistöihin aiheutuvaa 

kuormitusta, jätevedenpuhdistamoiden tehokkuutta ja säädettäessä puhdistusprosesseja. 

Jätevesien lasku vesistöön sekä kaatopaikkojen tarkkailut ovat luvanvaraista toimintaa ja 

vaativat ympäristöluvan. Ympäristölupien edellyttämät, jätevesistä tehtävistä määrityk-

sistä tärkeimmät ovat pH, sähkönjohtavuus, biokemiallinen hapenkulutus, kemiallinen 

hapenkulutus, kiintoaine sekä fosfori ja typpi eri fraktioineen. (Kokemäenjoen vesiensuo-

jeluyhdistys ry 2015b.) 

 

Laboratoriossa tehtävät määritykset on jaoteltu työpisteittäin laboratorion sisäisten ohjei-

den mukaisesti samalla laitteella tehtävien ja samankaltaisten määritysten ollessa aina yh-

dessä työpisteessä. Näin saadaan jaoteltua viisi työpistettä, joista riskinarviointiin otettiin 

neljä. Kiintoaine-työpisteen kemikaalit jätettiin pois, koska siinä ei käytetä vaaraluokitel-

tuja kemikaaleja kontrollimateriaalin ollessa selluloosa ja siten vaaraluokittelematon. 

Työpisteet ja niihin kuuluvat, riskinarviointiin sisältyvät määritykset on ilmaistu taulu-

kossa 2 käyttäen laboratorion sisäisten menetelmäohjeiden mukaisia merkintöjä.  

 

TAULUKKO 2. Riskinarviointiin kuuluvat menetelmät työpisteittäin jaoteltuina 

Työpistetunnus Menetelmä 

Autoklaavi COD 

 Nitraatti 

 Nitriitti 

 Sulfidi 

BHK BHKA 

 BHK 

Titraattori Alkaliteetti 

 Johtokyky 

 KHT 

 pH 

Typpi Ammoniumtyppi 

 Kokonaistyppi jätevesistä 

 Kokonaistyppi lietteistä ja sedimenteistä 
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Autoklaavi-työpisteestä riskinarviointiin sisällytettiin taulukon 2 mukaisesti neljä koko-

naan jätevesilaboratoriossa tehtävää määritystä. Jätevesistä tehtävät fosfori- ja rautamää-

ritykset jätettiin kokonaan pois, koska jätevesinäytteet vain valmistellaan jätevesilabora-

toriossa. Autoklaavi-työpisteeseen kuuluvaa sulfiitin määritystä ei sisällytetty riskinarvi-

ointiin, koska se on suljettu putkimenetelmä ja reaktioputket eivät sisällä valmistajan mu-

kaan vaaraluokiteltuja kemikaaleja.  

 

Menetelmäkuvauksissa keskitytään riskinarvioinnin kannalta olennaisiin asioihin eli ke-

mikaalien käyttötapoihin ja niiden käsittelyyn. Autoklaavi-työpisteessä käytetyt reak-

tioputket arvioidaan vain H- ja P-lausekkeiden mukaan, eikä määrityksessä käytetyllä 

menetelmällä ole niin suurta merkitystä, kemikaalien ollessa valmiina reaktioputkissa. 

Muut riskinarviointiin kuuluvat kemikaalit arvioidaan työtehtävittäin, joten niiden mene-

telmäkuvaukset ovat olennaisempia ja ne käydään yksityiskohtaisemmin läpi. 

 

 

5.1.1 Autoklaavi 

 

Autoklaavi-työpisteen menetelmät ovat spektrofotometrisiä ja riskinarviointiin valikoitui 

neljä määritystä: sulfidi ja putkimenetelmillä tehtävät COD (Chemical Oxygen Demand) 

eli kemiallinen hapenkulutus sekä nitraatti- ja nitriittityppi. Suljetuissa putkimenetelmissä 

käytettävien kemikaalien aiheuttamat haitat ovat pienempiä, koska kemikaalimäärät ovat 

alle viiden millilitran luokkaa ja suurin osa kemikaaleista on valmiiksi putkessa, jolloin 

työntekijän ei tarvitse käsitellä kaikkia kemikaaleja itse. Putkimenetelmistä on saatavilla 

reaktioputkien käyttöturvallisuustiedotteet reaktioputkien valmistajalta Hach Langelta ja 

niistä on nähtävissä suoraan kaikki putkissa käytetyt kemikaalit varoitusmerkkeineen.  

 

Veden kemiallinen hapenkulutus eli CODCr on hapettimen eli kaliumdikromaatin 

(K2Cr2O7) kanssa ekvivalenttinen määrä happea, jonka näytteessä oleva liuennut ja sus-

pendoitunut orgaaninen aine kuluttaa menetelmän mukaisissa olosuhteissa. Määrityk-

sessä on käytössä kahdet eri pitoisuusalueille olevat putket ja menetelmä perustuu stan-

dardiin ISO 15705:2002. Määritystä varten vesinäyte säilötään ensin 4 M rikkihapolla ja 

muut kemikaalit ovat valmiiksi suljetuissa reaktioputkissa. Reaktioputkia kuumennetaan 

polttohauteella määrityksessä. Molemmat Hach Langen reaktioputket eli pienille pitoi-

suuksille olevat LCK 314 ja suuremmille pitoisuuksille olevat LCK 514 COD(Cr)-putket 

sisältävät samat kemikaalit, jotka luetellaan taulukossa 3 alempana. Kontrolliliuos on 
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kaupallinen testiliuos. (Mattsson 2012, 13.) Kuvassa 4 on nähtävissä määrityksessä käy-

tettävät reaktioputket LCK 514 ennen niiden käyttöä (Hach 2008). 

 

 

KUVA 4. COD-määrityksessä käytettäviä reaktioputkia (Hach 2008) 

 

Nitraattitypen määritys suljetulla putkimenetelmällä perustuu laitevalmistajan Hach 

Lange GmbH:n ohjeeseen LCK 339 (11/2005). Yli 2 mg/l nitriittitypen pitoisuuden ai-

heuttaman häiriön poistoon käytetään kiinteää aminosulfonihappoa eli amidorikkihap-

poa, joka annostellaan spaattelilla. Kontrolliliuoksena käytetään natriumnitraatin laimeaa 

käyttöliuosta ja reaktioputkien sekä putkiin pipetoitavan reagenssi A:n sisältämät kemi-

kaalit ovat taulukossa 3 alempana. (Mattsson 2015b, 13, 7.) Kuvassa 5 on esitetty käy-

tettävä nitraattiputket ja niihin liittyvä reagenssi A (Hach 2015). 

 

 

KUVA 5. Käytettävät reaktioputket nitraattitypen määritykseen (Hach 2015) 
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Kuvan 5 mukaisesti voi huomata, että reaktioputkissa on tarra, jossa on varoitusmerkkejä 

putken sisältämien kemikaalien mukaisesti (Hach 2015). Jätevesien nitriittitypen määri-

tys suljetulla putkimenetelmällä perustuu laitevalmistajan Hach Lange GmbH:n ohjee-

seen LCK 341 (06/2007). Kontrolliliuoksena on natriumnitriittiliuos, joka on valmiiksi 

laimeana käyttöliuoksena. Reaktioputkien sisältö on kerrottu taulukossa 3. (Mattsson 

2013a, 1–2, 6.)  

 

TAULUKKO 3. Putkimenetelmien sisältämät kemikaalit yhteenvetona (Mattsson 2012, 

2013a, 2015b) 

Reaktioputki Kemikaalit Menetelmä 

LCK 314 ja LCK 514 Rikkihappo COD 

 Elohopea(II)sulfaatti  

 Hopeasulfaatti  

 Kaliumdikromaatti  

LCK 339 Rikkihappo Nitraattityppi 

 Fosforihappo  

Reagenssi A 2-propanoli  

LCK 341 Sitruunahappo Nitriittityppi 

 D(-)-mannitoli  

 Natriumhydroksidi  

 1-naftyyliamiini sulfonihapon suola  

 

 

Veden sulfidin määritys perustuu laitevalmistajan eli Hach Lange GmbH:n ohjeeseen 

Hach 8131 Sulfide USEPA Methylene Blue Method. Mittaus tehdään fotometrisesti 

Hachin spektrofotometrillä käyttäen 10 ml:n suljettavia näytekyvettejä. Käytettävät rea-

genssit sulfidi 1 ja 2 ovat Hachin sulfidireagenssikitissä. (Mattsson 2013b, 1–2.) Rea-

genssi 1 sisältää vettä, 55–65 % rikkihappoa ja muita komponentteja alle yhden paino-

prosentin. Sulfidireagenssi 2 koostuu vedestä ja kaliumdikromaatista, jota on alle 1 pro-

senttia. (Hach Lange 2015a, 2, 11.) 

 

Autoklaavi-työpisteen menetelmistä riskinarviointiin mukaan otetut kemikaalit on koottu 

taulukkoon 4. Kemikaalilistaan on sisällytetty käytettävät reaktioputket, koska ne sisältä-

vät riskejä aiheuttavia kemikaaleja. Tämä on nähtävissä reaktioputkien pakkausten varoi-

tusmerkeistä ja vaaralausekkeista sekä käyttöturvallisuustiedotteista, joiden perusteella 

riskinarviointi voidaan suorittaa. Taulukkoon 4 ei ole koottu sellaisia kemikaaleja, joita 

ei ole vaaraluokiteltu tai ne ovat ainoastaan ympäristölle vaarallisia, koska niistä ei ole 
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tehty riskinarviointia. Esimerkiksi kontrolliliuosten raaka-aineet eli natriumnitraatti ja 

natriumnitriitti ovat jo valmiiksi laimeina ja vaarattomina käyttöliuoksina. 

 

TAULUKKO 4. Autoklaavi-työpisteen kemikaalit, joille tehtiin riskinarviointi 

Kemikaali Menetelmä 

COD (Cr)-putket LCK 314 15150 mg/l COD 

COD (Cr)-putket LCK 514 1002000 mg/l COD 

Rikkihappo (H2SO4) 95–97 % COD 

4 M rikkihappo (H2SO4) COD 

Nitraattiputket LCK 339 Nitraatti 

Nitraattiputket LCK 339 reagenssi A Nitraatti 

Nitraattiputket LCK 339 + reagenssi A Nitraatti 

Aminosulfonihappo (s) Nitraatti 

Nitriittiputket LCK 341 Nitriitti 

Sulfidi 1 reagenssi Sulfidi 

Sulfidi 2 reagenssi Sulfidi 

 

 

 

5.1.2 BHK 

 

Biokemiallinen hapen kulutus eli BHK (Biochemical Oxygen Demand, BOD) tarkoittaa 

BOD7-menetelmässä sitä liuenneen hapen määrää, jonka näytteeseen liuennut ja suspen-

doitunut aine kuluttaa standardissa määritellyissä olosuhteissa seitsemän vuorokauden ai-

kana. Biokemiallista hapen kulutusta tehdään kahtena määrityksenä eli BOD7- ja 

BOD7(ATU)- eli BHKA-määrityksenä, jotka ovat muuten samanlaiset, mutta BHKA-

määrityksessä näytteeseen lisätään allyylitiourealiuosta eli ATUa. BOD7-menetelmä pe-

rustuu standardiin SFS 3019 (1979) ja BOD7(ATU)-menetelmä perustuu standardeihin 

SFS-EN 1899-1 (1998) ja SFS-EN 25814 (1993).  Allyylitioureaa lisätään näytteeseen, 

kun nitrifikaation aiheuttama hapen kulutus halutaan estää. (Mattsson 2015a, 1.) 

 

Biokemiallinen hapen kulutus määritetään laimentamalla ensin näyte ravinteita ja siir-

rosta sisältävällä, hapella kyllästetyllä vedellä. Tarvittaessa pipetoidaan allyylitioureaa 

laimennokseen nitrifikaation estämiseksi ja tämän jälkeen määritetään näytteen happipi-

toisuus. Näytettä inkuboidaan 20,0 ± 1,0 °C lämpötilassa lämpökaapissa seitsemän päi-

vää, minkä jälkeen happipitoisuus määritetään uudelleen. BOD7(ATU)- ja BOD7-arvo 

lasketaan happipitoisuuksien erotuksesta huomioon ottaen laimennuksen sekä siirroksen 
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ja laimennusveden hapen kulutuksesta aiheutuvat korjaukset. Käytettävä kontrolli val-

mistetaan vaaraluokittelemattomasta D-glukoosista ja glutamiinihappohydrokloridista, 

joka on vaaraluokiteltu. (Mattsson 2015a, 13.) Glutamiinihappohydrokloridi korvattiin 

heinäkuussa 2015 riskinarvioinnin valmistuttua standardin SFS-EN 1899-1 (1998, 1) mu-

kaisella kontrolliaineella, vaaraluokittelemattomalla L-glutamiinihapolla.  

 

Näytteen pH:n säädössä käytettävät 0,05 M eli 0,3-prosenttinen rikkihappo ja 0,1 M eli 

0,4-prosenttinen natriumhydroksidi on jätetty pois, koska ne ovat OVA-ohjeiden mukaan 

lähes vaarattomia (Työterveyslaitos 2014d, 2014e). Riskinarviointiin sisällytetyt kemi-

kaalit on koottu taulukkoon 5 BHK-työpisteen osalta. Kiinteät aineet ja niistä tehdyt liu-

okset pitoisuuksineen on merkitty erikseen riskinarviointien ollessa erilliset aineen eri 

olomuodoille. Ammonium-, rauta(III)- ja kalsiumkloridi ovat ravinteissa olevia kemikaa-

leja, jotka liuotetaan veteen ja tätä liuosta pipetoidaan laimennusveteen.  

 

TAULUKKO 5. BHK-määrityksissä käytettävät riskinarviointiin kuuluvat kemikaalit 

Kemikaali Menetelmä 

4 M rikkihappo (H2SO4) BHK+BHKA 

Ammoniumkloridi (s) BHK+BHKA 

Rauta(III)kloridiheksahydraatti (s) BHK+BHKA 

Kalsiumklorididihydraatti (s) BHK+BHKA 

Kalsiumkloridi (aq) 3,64-prosenttinen BHK+BHKA 

Glutamiinihappohydrokloridi (s) BHK+BHKA 

N-allyylitiourea (s) BHKA 

Allyylitiourea (aq) 0,2-prosenttinen BHKA 

 

 

 

5.1.3 Titraattori 

 

Titraattori-työpisteen määrityksistä riskinarviointiin otettiin mukaan kaikki määritykset 

eli alkaliteetti, johtokyky eli sähkönjohtavuus, pH ja KHT eli veden permanganaattiluvun 

määritys. Standardin SFS 3005 (1981, 1) mukaisesti alkaliteetti tarkoittaa menetelmässä 

veden kykyä neutraloida vahva happo tiettyyn pH-arvoon. Käytettävä menetelmä perus-

tuu standardiin SFS 3005 (1981) ja Vesihallituksen Vesientutkimustoimiston kirjeeseen 

1811/620 (VH 1981). Kontrolliliuoksena on kaliumkarbonaattiliuos, josta pipetoidaan 

kontrollit. Natriumkarbonaatista tehdään liuos, jota laimennetaan ja pipetoidaan käytettä-

väksi 0,02 M suolahapon tehokertoimen määritykseen. (Virtanen 2014c, 13.)  
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Johtokyvyn eli sähkönjohtavuuden määritys perustuu standardiin SFS-EN 27888 (1994) 

ja se on vedessä olevien ionien kuljettaman sähkövirran mitta. Menetelmässä kontrolleina 

käytetään kaliumkloridiliuoksia, jotka ovat vaaraluokittelemattomasta kaliumkloridista 

valmistettuja. (Virtanen 2013c, 1.) pH:n määritys tapahtuu potentiometrisesti Metrohmin 

yhdistelmä pH-elektrodilla ja menetelmä perustuu standardiin SFS 3021 (1979). Mene-

telmässä käytettävät kontrolli- ja kalibrointiliuokset ovat valmiita kaupallisia vaaraluokit-

telemattomia puskuriliuoksia. (Virtanen 2013b, 14.) 

 

KHT eli kemiallinen hapenkulutus (CODMn) permanganaattihapetuksella tarkoittaa ve-

den permanganaattilukua eli KMnO4-lukua (Opetushallitus 2003). Menetelmä perustuu 

standardiin SFS 3036 (1981). Näytteeseen lisätään annostelijalla sekä 4 M rikkihappoa 

että 0,002 M kaliumpermanganaattia ja näytettä lämmitetään kiehuvassa vesihauteessa. 

Laite määrittää jäljellä olevan permanganaatin määrän jodometrisellä titrauksella. Titraus 

suoritetaan kaliumjodidilla ja valmiilla kaupallisella natriumtiosulfaatilla, johon on lisätty 

kestävöintiaineeksi natriumkarbonaattia. Tiosulfaatin tarkistuksessa käytetään liuosta, jo-

hon pipetoidaan väkevää fosforihappoa ja kaliumjodaatista tehtyä liuosta. Salisyylihappo 

on menetelmän kontrolliaine. (Virtanen 2014d, 14.)  

 

Titraattori-työpisteessä käytettävät vaaraluokitellut kemikaalit on koottu taulukkoon 6. 

Taulukossa 6 on ainoastaan riskinarviointiin sisältyvät kemikaalit, joista kiinteät aineet ja 

niistä tehdyt liuokset pitoisuuksineen on merkitty erikseen riskinarvioinnin johdosta. 0,02 

M suolahappo on esimerkiksi OVA-ohjeiden mukaan niin laimeaa, että sille ei tarvitse 

tehdä riskinarviointia (Työterveyslaitos 2014c).  

 

TAULUKKO 6. Titraattori-työpisteen riskinarvioitavat kemikaalit 

Kemikaali Menetelmä 

Natriumkarbonaatti (s) Alkaliteetti, KHT 

Natriumkarbonaatti (aq) 0,106-prosenttinen Alkaliteetti 

Kaliumkarbonaatti (s) Alkaliteetti 

Kaliumkarbonaatti (aq) 0,138-prosenttinen Alkaliteetti 

4 M rikkihappo (H2SO4) KHT 

0,02 M kaliumpermanganaatti KHT 

0,002 M kaliumpermanganaatti KHT 

Ortofosforihappo (H3PO4) 85 % KHT 

Kaliumjodaatti (s) KHT 

Salisyylihappo (s) KHT 
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5.1.4 Typpi 

 

Typpi-työpisteeseen kuuluu kaksi erilaista määritystä eli ammoniumtyppi ja kokonais-

typpi, joka voidaan tehdä jätevesistä, lietteistä ja sedimenteistä. Harvoin tehtäviä määri-

tyksiä ovat liukoinen ammoniakki ja kokonaistyppi sekä lietteistä tehtävä liukoinen typpi, 

jossa käytetään vaaraluokittelematonta kaliumsulfaattia uuttoliuoksena. Kaikki typpi-työ-

pisteeseen kuuluvat analyysit tehdään typpianalysaattorilla ja laitteessa käytetään ammo-

niumkloridiliuoksia kontrolleina.  

 

Typpianalysaattorin käyttämiä reagensseja ovat valmis kaupallinen 30-prosenttinen nat-

riumhydroksidi, titrausliuoksena oleva 0,01 M rikkihappo, joka on valmistettu laimenta-

malla 0,5 M rikkihappoa, ja vastaanottoliuos. Vastaanottoliuos tehdään itse liuottamalla 

boorihappo veteen ja siihen mitataan mittalasitarkkuudella metanoliin liuotettuja indi-

kaattoreita eli bromikresolivihreää ja metyylipunaista. Liuoksen pH säädetään pipetoi-

malla sinne 1 M natriumhydroksidia, joka valmistetaan itse. (Virtanen 2014a, 24.) 

 

Jäteveden ammoniumtypen määritys perustuu standardiin SFS 5505 (1988). Määrityk-

sessä typpianalysaattori lisää näytteeseen ammoniakin vapauttamiseksi väkevää natrium-

hydroksidia ja vapautunut ammoniakki tislataan indikaattoreita sisältävään 1-prosentti-

seen boorihappoliuokseen. Ammonium määritetään tisleestä titraamalla 0,01 M rikkiha-

polla. Kontrolleina käytetään ammoniumkloridiliuoksia, jotka valmistetaan pipetoimalla 

ammoniumkloridin 0,38-prosenttista perusliuosta. (Virtanen 2014a, 14.) Koko määritys 

on kemikaalien lisäysten osalta automaattinen, kun laitteen säiliöihin on kaadettu kaikki 

edellä mainitut tarvittavat liuokset. 

 

Jäteveden epäorgaanisen ja orgaanisen typen eli kokonaistypen määritys perustuu stan-

dardiin SFS 5505 (1988). Määrityksessä 4 M rikkihapolla säilöttyyn näytteeseen lisätään 

annostelijalla kupari(II)sulfaattiliuosta ja väkevää rikkihappoa ennen Kjeldahl-polttoa. 

Poltossa muodostuneesta ammoniumsulfaatista saadaan typen määrä määritettyä lait-

teella samoin kuin ammoniumtyppimenetelmässäkin. Polttokontrolleina käytetään vaara-

luokittelemattomasta glysiinistä valmistettuja liuoksia. (Virtanen 2014b, 1–3.) Kokonais-

typen määritys liete- ja sedimenttinäytteistä perustuu standardeihin SFS 5505 (1988) ja 

SFS 3008 (1990). Kontrollina toimii kaupallinen referenssiaine ja määrityksessä käytet-

tävät kemikaalit ovat samat kuin kokonaistypen määrityksessä vesinäytteistä. (Virtanen 

2013a, 1–2.) Kuvassa 6 on vetokaapissa oleva kokonaistypen määrityksessä käytettävä 
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polttolaitteisto, jossa syntyneet kemikaalihöyryt poistuvat vasemmalla ylhäällä olevaa 

letkua pitkin neutralisointiyksikköön. 

 

 

KUVA 6. Kokonaistypen määrityksessä käytettävä polttolaitteisto vetokaapissa (Kuva: 

Sanna Harju 2015) 

 

Typen määrityksissä käytettävät kemikaalit on ilmaistu taulukossa 7. Analysaattorissa 

käytettävät reagenssit on merkitty erikseen, koska niitä tarvitaan kaikissa laitteella tehtä-

vissä määrityksissä. Kiinteät aineet ja niistä tehdyt liuokset on merkitty erikseen riskin-

arvioinnin riippuessa aineen olomuodosta. 0,5 M rikkihaposta tehty laitteessa käytettävä 

laimennettu 0,01 M rikkihappo ei ole OVA-ohjeiden mukaan vaarallista, joten sitä ei ole 

sisällytetty riskinarviointiin (Työterveyslaitos 2014c).  

 

TAULUKKO 7. Typpi-työpisteen kemikaalit, jotka sisältyvät riskinarviointiin 

Kemikaali Menetelmä 

Ammoniumkloridi (s) Ammoniumtyppi 

Ammoniumkloridi (aq) 0,38-prosenttinen Ammoniumtyppi 

Rikkihappo (H2SO4) 95–97 % Kokonaistyppi 

4 M rikkihappo (H2SO4) Kokonaistyppi 

Kupari(II)sulfaattipentahydraatti (s) Kokonaistyppi 

Kupari(II)sulfaatti (aq) 10-prosenttinen Kokonaistyppi 

Natriumhydroksidiliuos (NaOH) 30 % Laitteen reagenssi 

Metanoli Laitteen reagenssi 

Natriumhydroksidi (s) Laitteen reagenssi 

1 M natriumhydroksidi (aq) eli 4-prosenttinen Laitteen reagenssi 

Boorihappo (s) Laitteen reagenssi 

Boorihappo (aq) 1-prosenttinen Laitteen reagenssi 

0,5 M rikkihappo (H2SO4) Laitteen reagenssi 
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5.2 Riskinarviointien tekeminen Stoffenmanager-ohjelmalla 

 

Stoffenmanager-ohjelmaan lisätään riskinarviointien suorittamiseen tarvittavat kaikkien 

arvioitavien kemikaalien perustiedot, kuten kemikaalin toimittaja, ainesosat, olomuoto, 

vaaraluokitukset sekä vaara- ja turvalausekkeet. Nämä tiedot löytyvät käyttöturvallisuus-

tiedotteesta, josta saadaan myös ensiapu- ja suojautumisohjeet, mikäli kemikaaleille tah-

dotaan tehdä tulostettavat ohjekortit. Kemikaalit kirjataan tuotteiksi, jotka koostuvat ai-

nesosista, joilla on CAS-numerot. (Kallio & Koponen 2013, 1017.) Mikäli arvioitavalla 

tuotteella ei ole CAS-numeroa, ei sitä merkitä lainkaan ainesosaksi vaan suoraan tuot-

teeksi. Tällaisia ovat esimerkiksi tässä työssä arvioitavat reaktioputket. Riskinarviointi 

voidaan tehdä vain tuotteille ja kaikki arvioitavat kemikaalit on merkittävä tuotteiksi. 

 

Ainesosaa lisättäessä valitaan kemikaalin olomuoto. Kemikaalien olomuotomuutokset ei-

vät ole mahdollisia Stoffenmanagerissa ja siksi liuotettaville kiinteille aineille on merkit-

tävä sekä kiinteä että neste olomuodoksi. Kiinteästä aineesta valmistettavan liuoksen ris-

kinarvioinnin voi tehdä vain lisäämällä kyseisen aineen 100-prosenttina nestemäisenä 

tuotteena ja punnituksen arviointia varten kiinteänä aineena olevana tuotteena. Kaikista 

liuotettavista aineista täytyy nimetä kaksi tuotetta ja huomioida liuoksen pitoisuus vasta 

riskinarviointia tehdessä. Kun kaikki riskinarviointiin kuuluvat kemikaalit on lisätty oh-

jelmaan tuotteina, voidaan suorittaa riskinarvioinnit työtehtäväkohtaisesti ja kemikaalien 

eri olomuodoille sekä ihoaltistumiselle että hengitystiealtistumiselle (Kallio & Koponen 

2013, 1826). Kaikissa riskinarvioinneissa käyttöpaikkana on jätevesilaboratorio. 

 

 

5.2.1 Ainesosat ja tuotteet 

 

Perusriskinarvioinnissa kemikaalien syöttäminen Stoffenmanager-ohjelmaan oli järke-

vintä aloittaa syöttämällä kaikki kemikaalien sisältämät ainesosat. Ainesosia syötettäessä 

nimettiin lisättävä ainesosa, lisättiin kemikaalin CAS-numero ja olomuoto, joka voi olla 

kiinteä, neste tai molemmat. ”Molemmat” valittiin niille kemikaaleille, joiden kiinteä 

muoto ja nestemäinen muoto eli veteen tehty liuos kuuluivat arviointiin. CAS-numero on 

käyttöturvallisuustiedotteessa kohdassa kolme. Halutessaan ainesosan yhteyteen voi lait-

taa kiinteiden aineiden molekyylipainon ja nesteillä molekyylipainon lisäksi höyrynpai-

neen. Kuvassa 7 on esitetty rikkihapon lisääminen ainesosana Stoffenmanager 6®-ohjel-

maan (Stoffenmanager 2015a).  
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KUVA 7. Uuden ainesosan lisääminen Stoffenmanager-ohjelmaan, esimerkkinä rikki-

happo (Stoffenmanager 2015a) 

 

Kuvan 7 mukaisesti altistumisen ohjearvot jätettiin täyttämättä ohjelmaan, koska työssä 

tehtiin vain perusriskinarviointi, johon ei kuulu altistumistasojen arviointi (Stoffenmana-

ger 2015a). Tallentamisen jälkeen näkyy luettelo, jossa ovat kaikki syötetyt ainesosat 

CAS-numeroineen. Ainesosien lisäämisen jälkeen ohjelmaan lisättiin arvioitavat tuotteet. 

Yleisiin tuotetietoihin tarvitsi syöttää tuotteen nimi, käyttöturvallisuustiedotteen päiväys, 

kemikaalin toimittaja sekä kemikaalin olomuoto. Nämä tiedot löytyvät käyttöturvalli-

suustiedotteen ensimmäisestä kohdasta paitsi kemikaalin olomuoto on kohdassa yhdek-

sän. Esimerkkinä uuden tuotteen lisäämisestä on kiinteä boorihappo ja tämä on esitetty 

kuvassa 8 (Stoffenmanager 2015a). 

 

 

KUVA 8. Tuotteen lisääminen Stoffenmanageriin, esimerkkinä kiinteän boorihapon ylei-

set tuotetiedot (Stoffenmanager 2015a) 
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Kemikaalit, joille tehtiin riskinarviointi sekä kiinteänä aineena että liuoksena, lisättiin 

tuotteina molemmille olomuodoille erikseen, jotta riskinarviointi onnistui. Tämä tapahtui 

nimeämällä kiinteä aine ja nestemäinen muoto eri tavalla heti aluksi tuotteen lisäämisessä, 

jotta riskinarviointia tehdessä tiesi arvioitavan tuotteen olomuodon. Kemikaalin yleiset 

tiedot merkittiin molemmille olomuodoille samoin, vaikka käytännössä kiinteän aineen 

ja nesteen vaaralausekkeet eivät ole yhteneviä. Punnittavat ja veteen liuotettavat kemi-

kaalit on ilmaistu taulukossa 8 työpisteittäin. 

 

TAULUKKO 8. Kiinteät aineet, joista tehdään myös vesiliuoksena riskinarviointi 

Kemikaali Työpiste 

Kalsiumkloridi BHK 

Allyylitiourea BHK 

Natriumkarbonaatti Titraattori 

Kaliumkarbonaatti Titraattori 

Ammoniumkloridi Typpi 

Kupari(II)sulfaatti Typpi 

Natriumhydroksidi Typpi 

Boorihappo Typpi 

 

Taulukon 8 mukaisten kemikaalien vesiliuosten höyrynpaineeksi merkittiin veden höy-

rynpaine ja tuotteen koostumukseksi 100-prosenttinen liuos kohtaan ainesosa sekä valit-

tiin oikea ainesosa syötetyistä ainesosista. Liuoksen laimennus huomioitiin vasta riskin-

arvioinnissa ja vaara- ja turvalausekkeet merkittiin tällöin nestemäiselle tuotteelle kiin-

teän tuotteen mukaisesti riskinarvioinnin onnistumiseksi. Kiinteät aineet, joiden pitoisuus 

vesiliuoksessa liuotettuna on alle 0,10-prosenttinen, jätettiin arvioimatta nesteenä aineen 

pitoisuuden ollessa hyvin pieni.  

 

Vaaran arviointi -välilehdelle merkittiin nesteillä höyrynpaine, joka ilmaistaan yksikössä 

Pascal, ja kiinteillä aineilla puolestaan pölyävyys, joka valittiin annetuista vaihtoehdoista. 

Tässä työssä käytetyt neljä vaihtoehtoa olivat rakeita/rouheita/hiutaleita, karkea pöly, 

hieno pöly ja erittäin pölyävät tuotteet. Apua sai kemikaalin ulkonäöstä ja käyttöturvalli-

suustiedotteen kohdasta yhdeksän. Kemikaalien pölyävyyden määritys oli helpompaa 

vertailemalla useamman kemikaalin ulkonäköä, jolloin pystyi huomaamaan selkeät erot 

esimerkiksi kemikaalien kiteisyydessä.  
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Terveys- ja turvallisuustiedot eli vaara- ja turvalausekkeet ovat käyttöturvallisuustiedot-

teen kohdassa kaksi ja ne lisättiin ohjelmaan yksi kerrallaan. Tuotteen koostumus eli ai-

nesosat ja niiden prosenttiosuudet lisättiin käyttöturvallisuustiedotteen kohdan kolme 

mukaisesti. Hapoilla ja emäksillä tuotteen pitoisuus merkittiin tuotteen koostumukseen, 

jolloin riskinarviointi tehdään valmiilla tuotteella. Kuvassa 9 on esimerkkinä kiinteän ai-

neen lisääminen tuotteisiin ja sen vaaran arviointiin tarvittavat tiedot kiinteän boorihapon 

ollessa esimerkkituotteena (Stoffenmanager 2015a). 

 

 

KUVA 9. Tuotteen lisääminen Stoffenmanageriin, esimerkkinä kiinteän boorihapon vaa-

ran arviointiin tarvittavat tiedot (Stoffenmanager 2015a) 
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Työpaikan ohjekortin tiedot lisättiin viimeisenä tuotteelle. Niihin merkittiin käyttöturval-

lisuustiedotteen kohdan kaksi varoitusmerkinnät sekä kohdan kahdeksan sisältämät tiedot 

henkilönsuojaimista ja valmistajan määrittelemät paikallis- ja yleisilmanvaihdon asetta-

mat vaatimukset. Oikea käsinemateriaali valittiin annetuista vaihtoehdoista, sillä se on 

olennainen osa henkilön suojaamista. Ensiapuohjeet, turvallisen käsittelyn vaatimukset, 

palontorjuntatoimenpiteet ja toimenpiteet onnettomuuspäästöissä voi lisätä ohjekorttiin 

halutessaan ja ne löytyvät KTT:stä kohdista 47. Ympäristönsuojelutoimenpiteet löyty-

vät käyttöturvallisuustiedotteen kohdasta 12.  

 

Ohjekortin voi halutessaan tulostaa tuotetietojen tallentamisen jälkeen ohjelman sivupal-

kin kohdasta Info. Rikkihapon, pitoisuus 4 M eli 22-prosenttinen liuos, ohjekortti on liit-

teessä 2 esimerkkinä ja sen tekemisessä on hyödynnetty rikkihapon OVA-ohjetta, josta 

selviää vaaraominaisuuksien olevan samat kuin väkevällä rikkihapolla (Työterveyslaitos 

2014e; Stoffenmanager 2015a). Siten voitiin hyödyntää väkevän rikkihapon käyttöturval-

lisuustiedotteen tietoja liitteen 2 ohjekorttia tehdessä (Stoffenmanager 2015a). 

 

Kaikkien arvioitavien kemikaalien lisäämisen jälkeen on mahdollista tulostaa kemikaali-

luettelo ohjelman sivupalkista kohdasta Raportit. Kemikaaliluettelossa näkyvät tiedot sen 

mukaisesti, miten ne ovat Stoffenmanageriin merkitty. Luettelossa on nähtävissä kemi-

kaalien koostumus, vaara- ja turvalausekkeet sekä varoitusmerkit GHS:n kirjainten avulla 

esitettynä. Työssä arvioitujen kemikaalien kemikaaliluettelo on liitteenä 3 (Stoffenmana-

ger 2015a).  

 

 

5.2.2 Riskinarviointi: Hengitystiet 

 

Hengitysteiden altistumiseen liittyvä riskinarviointi tapahtui lisäämällä riskinarviointi 

liittyen aina yhteen kemikaaliin ja siihen liittyvään työtehtävään. Mikäli jotakin kemikaa-

lia käytetään useissa työtehtävissä, tehtiin jokaisesta työtehtävästä oma riskinarviointinsa. 

Riskinarviointi nimettiin mahdollisimman kuvaavasti, esimerkiksi punnitus tai liuoksen 

käyttö, kemikaalista ja sen käytöstä riippuen. Seuraavaksi valittiin kemikaalin olomuoto 

ja sen jälkeen arvioitava kemikaali, joka on valitussa olomuodossa. Nestemäisillä tuot-

teilla valittiin laimennus ja kiinteillä aineilla puolestaan työtehtävään liittyvä asia eli lei-

kataanko tai hiotaanko työtehtävässä, jossa kemikaalia käytetään – koskien teollisuutta. 
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Seuraavat kysymykset koskivat prosessia, jossa kemikaalia käytetään, ollen samanlaisia 

sekä kiinteillä aineilla että nesteillä. Työtehtävän kuvaus, kesto ja toistuvuus valittiin 

vaihtoehdoista ja ohjelma antoi esimerkkejä työtehtävistä. Työntekijän etäisyys työtehtä-

västä, joka on kaikissa riskinarvioinneissa alle yksi metri työtehtävien ollessa työntekijän 

hengitysvyöhykkeellä, valittiin. Työntekijän suojaamiseen liittyvään kysymykseen vas-

taus oli kaikissa työtehtävissä ”ei hengityssuojainta”, koska laboratoriossa käytetään ve-

tokaappeja. Tämä hieman vääristää tuloksia, mutta mikään muu vaihtoehto ei ole sopi-

vampi. Kuvassa 10 on esimerkkinä 4 M rikkihapon käyttöliuoksen käytön hengitysteiden 

riskinarviointi työtehtäviä koskevien kysymysten osalta (Stoffenmanager 2015a). 

 

 

KUVA 10. 4 M rikkihapon käyttöliuoksen käytön hengitysteiden riskinarviointi työpro-

sessin osalta (Stoffenmanager 2015a) 
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Työpaikkaan liittyvät kysymykset olivat viimeisimmät tarvittavat tiedot. Työtilan tila-

vuus on alle 100 m3, yleisilmanvaihto koneellinen, työtilat siivotaan päivittäin ja laittei-

den toiminta tarkistetaan vähintään kuukausittain. Käytössä olevista riskinhallintatoimen-

piteistä yleisin oli kohdeilmanvaihto, joka tarkoittaa käytännössä useimmissa tapauksissa 

vetokaappia. Toinen käytetty vaihtoehto oli ”ei lähteeseen liittyviä riskinhallintatoimen-

piteitä”, jolloin kemikaalia ei käytetä vetokaapissa, kuten esimerkiksi 4 M rikkihappoa, 

joka annostellaan annostelijalla. Tämän jälkeen oli riskinarviointi valmis ja tulokset näh-

tävissä riskinarvioinnin tuloksissa liikennevalojen avulla ilmaistuna. Esimerkkinä tästä 

on kuvassa 11 oleva 4 M rikkihapon käyttöliuoksen käytön hengitystiealtistumisen ris-

kinarvioinnin tulos (Stoffenmanager 2015a). 

 

 

KUVA 11. 4 M rikkihapon käyttöliuoksen käytön hengitystiealtistumisen riskinarvioin-

nin tulos (Stoffenmanager 2015a) 

 

Kuvassa 11 on nähtävissä vaaraluokka, altistumisluokka ja näiden perusteella laskettu 

riskiluokka (Stoffenmanager 2015a). Eri luokkien merkkien selitykset löytyvät hengitys-

teiden riskinarviointien yhteenvedosta, johon pääsee tallentamalla riskinarvioinnin. Yh-

teenvedossa näkyvät kaikki tehdyt hengitystiealtistumisten riskinarviointien tulokset lii-

kennevaloineen ja listasta voi suodattaa näkyviin pelkät jätevesilaboratorion tulokset. 

 

 

5.2.3 Riskinarviointi: Iho 

 

Ihoaltistumisen riskinarvioinnissa lisättiin aina yhtä työtehtävää ja siihen liittyvää kemi-

kaalia kohden riskinarviointi kuten hengitysteiden arvioinnissa. Riskinarviointi nimettiin 
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kuvaavasti, kemikaalista ja sen käytöstä riippuen. Arvioitava kemikaali, käytettävä lai-

mennus ja työtehtävä valittiin annetuista vaihtoehdoista. Työtehtävän valinnan helpotta-

miseksi ohjelma antoi esimerkkejä valitusta työtehtävän kuvauksesta käytännössä. Ku-

vassa 12 on esimerkkinä 4 M rikkihapon käyttöliuoksen käytön ihoaltistumisen arvioin-

nin ensimmäinen vaihe (Stoffenmanager 2015a). 

 

 

KUVA 12. Ihoaltistumisen arvioinnin ensimmäinen vaihe 4 M rikkihapon käyttöliuoksen 

käytölle (Stoffenmanager 2015a) 

 

Vaiheessa 2 valittiin nesteillä käytettävän kemikaalin kuvaus eli kemikaalin ulkonäön 

mukaisesti esimerkiksi vesi, liuotin tai öljy, ja kiinteällä aineella kemikaalin kosteuden 

määrän suuruus prosentteina. Riskinarviointiin tarvittiin tiedot myös käytössä likaantu-

van pakkauksen tai laitteen pinnan suuruudesta, työtilan koosta, työvaiheen automatisoin-

nin osuuden suuruudesta sekä kohdeilmanvaihdon ja työvaatteiden käytöstä. Tärkeimmät 

kysymykset olivat työtehtävän kesto ja suojaamattomien kehon osien valitseminen, koska 

ne vaikuttavat suuresti altistumisen suuruuteen.  Kuvassa 13 on nähtävissä esimerkkinä 4 

M rikkihapon käyttöliuoksen käytön ihoaltistumisen riskinarvioinnin toinen vaihe (Stof-

fenmanager 2015a). 
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KUVA 13. Ihoaltistumisen riskinarvioinnin toinen vaihe 4 M rikkihapon käyttöliuoksen 

käytön arvioinnissa (Stoffenmanager 2015a) 

 

Kuvan 13 alareunassa on nähtävissä, että ohjelmassa on monipuoliset vaihtoehdot suo-

jaamattomien kehon osien valitsemiseksi (Stoffenmanager 2015a). Riskinarvioinneissa 

päädyttiin vetokaappia käytettäessä valitsemaan vain käsivarret suojaamattomiksi, koska 

itse kemikaali on vetokaapin sisällä ja työntekijällä on suojakäsineet. Näin ollen pää ei 

ole kemikaalin lähellä vetokaapin luukun ollessa mahdollisimman alhaalla ja pää on suo-

jattu Työterveyslaitoksen ohjeistuksen mukaisesti. Kuvan 13 tapauksessa ei käytetä ve-

tokaappia, jolloin myös pää on suojaamaton. Viimeisessä vaiheessa ohjelma oli laskenut 

tulokset ihoaltistumiselle ja ne ilmaistaan liikennevalojen avulla. Tulokset on laskettu 

erikseen riskeille paikallisiin vaikutuksiin iholla ja ihon läpi imeytymiseen. Tuloksissa on 

näkyvissä sekä vaara-, altistumis- että riskiluokka molemmille riskeille. Tästä on kuvassa 

14 esimerkki 4 M rikkihapon käyttöliuoksen käytön ihoriskinarvioinnin tuloksissa (Stof-

fenmanager 2015a).  
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KUVA 14. Ihoaltistumisen riskinarvioinnin tulos 4 M rikkihapon käyttöliuoksen käytölle 

(Stoffenmanager 2015a) 

 

Kuvassa 14 on esitetty myös riskinarvioinnin tulosten merkkien selitykset kaikkien luok-

kien osalta (Stoffenmanager 2015a). Paikalliset ihovaikutukset tarkoittavat esimerkiksi 

ihottumaa ja palovammoja, ja aineen imeytyminen puolestaan vaikutuksia kohde-eli-

messä (Kallio & Koponen 2013, 26). Riskinarviointi tallennettiin lopuksi ja sen jälkeen 

ohjelma palasi yhteenvetoon, jossa näkyivät tulokset tehdyistä ihoaltistumisten riskinar-

vioinneista. Riskinarvioinnit voidaan valita ainoastaan jätevesilaboratoriota koskeviksi, 

jolloin tuloksia on helppo vertailla keskenään. 
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6 TULOKSET JA TULOSTEN KÄSITTELY  

 

 

6.1 Kemikaalien riskinarviointien tulokset koko jätevesilaboratoriossa 

 

Kaikki jätevesilaboratorion riskinarviointien tulokset on ilmaistu liitteissä 4 ja 5 hengi-

tystiealtistumisten tulosten ollessa liitteessä 4 ja ihoaltistumisten riskinarviointien tulos-

ten liitteessä 5. Näiden tulosten perusteella on tehty kaikkien riskinarviointien tuloksista 

yhteenveto, joka on ilmaistu kuviossa 4. Kuviossa 4 tulokset on jaoteltu riskiluokittain ja 

riskinarviointien mukaan kaikkien työpisteiden tulosten ollessa yhdessä ja riskinarvioin-

tien kokonaismäärän ollessa 42 kappaletta. (Liitteet 4 & 5.) 

 

 

KUVIO 4. Koko jätevesilaboratorion riskinarviointien tulosten yhteenveto riskiluokittain 

riskinarviointien mukaan jaoteltuna (Liitteet 4 & 5) 

 

Kuviosta 4 nähdään, että korkean riskiluokan kemikaaleja huomattavasti vähemmän kuin 

muiden riskiluokkien kemikaaleja muissa riskinarvioinneissa paitsi paikallisten ihovai-

kutusten osalta (Liitteet 4 & 5). Paikallisten ihovaikutusten sekä ihon läpi imeytymisen 
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ihoaltistumisen korkean riskin aiheuttavat punnitukset, joissa ihoaltistumisen riski on 

suuri käsivarsien ollessa paljaana lyhyitä suojakäsineitä ja lyhythihaisia työvaatteita käy-

tettäessä sekä pään ollessa suojaamaton. Hengitystiealtistumisten riskiluokka on matala 

vain muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta, sillä lähes kaikkia kemikaaleja käsitellään 

vetokaapissa. Riskit ovat hyvin tiedossa ja mahdollisimman pieniä, eikä tuloksissa ole 

yllätyksiä. 

 

 

6.2 Kemikaalien riskinarviointien tulokset työpisteittäin 

 

Kaikki hengitystiealtistumiseen liittyvien riskinarviointien tulokset jätevesilaboratorion 

arvioitujen kemikaalien osalta työtehtävittäin on esitetty liitteessä 4. Kyseinen yhteenveto 

on suoraan hengitystiealtistumisten arvioinnista saatu ja siinä on vain riskinarviointien 

tulokset kaikille tarkastelluille jätevesilaboratorion kemikaaleille työtehtävittäin. (Stof-

fenmanager 2015a.) Ohjelmasta on mahdollista tulostaa raportti, jossa on kaikki tiedot 

riskinarviointeihin liittyen. Liitteen 4 tulosten pohjalta on piirretty kuvio 5, jossa on ris-

kiluokittain ja työpisteittäin jaoteltu hengitystiealtistumisten riskinarviointien tulokset.  

 

 

KUVIO 5. Stoffenmanager-ohjelmalla työtehtävittäin arvioitujen kemikaalien hengitys-

tiealtistumisen riskinarviointien tulokset riskiluokittain ja työpisteittäin (Liite 4) 

 

Kuviosta 5 huomataan, että suurin osa työtehtävittäin riskinarvioiduista kemikaaleista on 

matalassa riskiluokassa Stoffenmanagerin arvioinnin mukaan (Liite 4). Korkeaan riski-

luokkaan kuuluu vain kaksi riskinarviointia, ja keskimääräiseen riskiluokkaan yhteensä 
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kuusi riskinarviointia, joista kolme sisältää saman kemikaalin eli 4 M rikkihapon. Ky-

seistä rikkihappoa käytetään kolmessa työpisteessä annostelijan ollessa kaikissa saman-

lainen. Muut keskimääräisen riskiluokan työtehtävät sisältävät ja koskevat typpianaly-

saattorin reagensseja, joita käytetään ja valmistetaan suuria määriä. 

 

Ihoaltistumista koskevien riskinarviointien tulokset ovat liitteessä 5 jätevesilaboratorion 

kemikaaleja ja työtehtäviä koskien. Yhteenveto on Stoffenmanagerin (2015a) ihoaltistu-

misen riskinarvioinnista tulostettu sisältäen vain tulokset. Kaikki ihoaltistumisen riskin-

arviointeihin liittyvät tiedot sisältävä raportti on hyvin pitkä, ja sen voi tulostaa Stoffen-

managerin (2015a) raporttiosiosta. Ihoaltistumisen riskinarvioinnit on jaettu paikallisiin 

ihovaikutuksiin ja ihon läpi imeytymisen riskeihin arvioitujen kemikaalien osalta työteh-

tävittäin. Paikallisten ihovaikutusten riskinarviointien tulokset on ilmaistu kuviossa 6 ris-

kiluokittain ja työpisteittäin jaoteltuna liitteen 5 tulosten perusteella.  

 

  

KUVIO 6. Stoffenmanager-ohjelmalla työtehtävittäin arvioitujen kemikaalien paikallis-

ten ihovaikutusten riskinarviointien tulokset riskiluokittain ja työpisteittäin (Liite 5) 

 

Kuvion 6 mukaan paikallisten ihoaltistusten riski on korkea useissa työtehtävissä, koska 

korkeaan ja keskimääräiseen riskiluokkaan kuuluu monia eri työtehtäviä ja niiden kemi-

kaaleja (Liite 5). Korkean riskiluokan kemikaaleista 4 M rikkihappo on mukana jokai-

sessa työpisteessä. Autoklaavi-työpisteen työtehtävistä ja kemikaaleista vain harva sai 

riskinarvioinnissa matalan riskiluokan, koska ohjelma laskee suljetuille putkimenetel-

mille korkeita riskejä. Riskit eivät ole käytännössä niin suuria kemikaalimäärien ollessa 

pieniä ja putkien suuaukon kapeuden vuoksi. Paikallisten ihovaikutusten lisäksi arvioitu-

jen, ihon läpi imeytymisen riskinarviointien tulokset työtehtävittäin on esitetty kuviossa 

7 liitteen 5 tulosten mukaisesti.   
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KUVIO 7. Stoffenmanager-ohjelmalla työtehtävittäin arvioitujen kemikaalien ihon läpi 

imeytymisen riskinarviointien tulokset riskiluokittain ja työpisteittäin (Liite 5) 

 

Suurin osa työtehtävistä on matalassa riskiluokassa riskinarvioinneiltaan kuvion 7 mu-

kaisesti (Liite 5). Osa punnituksista kuuluu korkeaan riskiluokkaan, johon kuuluvat työ-

tehtävät ovat vain punnituksia liitteen 5 mukaan. Tämän vuoksi autoklaavi-työpisteen 

työtehtävien riskinarvioinneissa ei ole korkeaa riskiluokkaa, sillä työpisteen määrityk-

sissä ei tarvitse valmistaa liuoksia kemikaalien punnitsemisesta lähtien. Keskimääräisen 

riskiluokan työtehtävät puolestaan sisältävät vaarallisista kemikaaleista valmistettujen 

liuosten käyttöä ja käsittelyä.  

 

Ihon läpi imeytymisen korkeat riskiluokat johtuvat siitä, että suurin osa työntekijöistä 

käyttää lyhythihaisia vaatteita ja lyhytvartisia suojakäsineitä, jolloin käsivarret jäävät suo-

jaamattomiksi. Esimerkiksi punnituksissa sillä on suuri merkitys punnittavan kemikaalin 

ollessa pölyävää ja helposti leviävää. Myös liuosten käsittelyssä riskin suuruus kasvaa, 

kun käsivarret voivat altistua. Altistumisen estämiseksi on mahdollista käyttää esimer-

kiksi irtohihoja tai pitkähihaisia työvaatteita, jotta käsivarret saadaan kokonaan suojattua. 

Pään suojaaminen käsivarsien lisäksi punnittaessa pienentää riskin korkeasta joko mata-

laksi tai keskimääräiseksi ja siten on merkittävä tekijä riskinhallinnassa. 

 

 

6.2.1 Autoklaavi 

 

Autoklaavi-työpisteen hengitystiealtistumisten ja ihoaltistumisten riskinarviointien tulok-

set on koottu liitteistä 4 ja 5 taulukkoon 9. Riskinarviointien tulokset on koottu työtehtä-

vittäin ja kemikaaleittain taulukon 4 mukaisin kemikaalein. Riskinarvioinnit on nimetty 
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työtehtävän mukaisesti, jotta kemikaalien käyttö ja vahvuus tulisi paremmin esille. Vä-

kevän rikkihapon käyttö on erikseen laskettu autoklaavi-työpisteelle, koska sitä käytetään 

vain näytteiden esikäsittelyssä tässä työpisteessä. Kaikkiaan riskinarviointeja tehtiin 11 

kappaletta liittyen autoklaavi-työpisteeseen.  

 

TAULUKKO 9. Autoklaavi-työpisteen kemikaalien riskinarviointien tulosten yhteenveto 

riskiluokittain luokan 1 ollessa korkea, 2 keskimääräinen ja 3 matala (Liitteet 4 & 5) 

Riskinarviointi 

 

Hengitystie-

altistuminen 

Iho, paikalliset 

vaikutukset 

Iho, imeyty-

minen 

Käyttö: COD (Cr)-putket 

LCK 314 
III II III 

Käyttö: COD (Cr)-putket 

LCK 514 
I I II 

Perusliuoksen käyttö: Rikki-

happo 95–97 % 
III I III 

Käyttöliuoksen käyttö: Rikki-

happo 4 M 
II I III 

Käyttö: Nitraattiputket 

LCK 339 
III II III 

Pipetointi: Nitraattiputket 

LCK 339 reagenssi A 
III III III 

Käyttö: Nitraattiputket 

LCK 339 + reagenssi A 
III II III 

Annostelu: Aminosulfonihappo III II III 

Käyttö: Nitriittiputket LCK 341 III II III 

Käyttö: Sulfidi 1 reagenssi III I III 

Käyttö: Sulfidi 2 reagenssi I I II 

 

 

Taulukon 9 mukaisesti autoklaavi-työpisteen vaarallisimmat kemikaalit käyttäjälle ovat 

COD(Cr)-putket LCK 514 ja sulfidi 2 reagenssi, koska molemmat tuotteet sisältävät myr-

kyllistä kaliumdikromaattia (Hach Lange 2015a, 10; Hach Lange 2015c, 2). Sekä 

COD(Cr)-putkissa LCK 514 että sulfidi 2 reagenssissa kaliumdikromaatin pitoisuus on 

alle 1 prosentti (Hach Lange 2015a, 11; Hach Lange 2015c, 3). Myös pienten pitoisuuk-

sien COD(Cr)-putkissa LCK 314 on kaliumdikromaattia, mutta sitä on pienempi pitoi-

suus eli alle 0,1 prosenttia, jolloin se ei aiheuta niin suurta riskiä (Hach Lange 2015b, 3). 

Rikkihappo on iholle vaarallista erityisesti paikallisesti sekä väkevänä että laimennettuna 

4 M ja sitä on sulfidi 1 reagenssissa, minkä vuoksi kyseiset tuotteet ovat saaneet korkeim-

man riskiluokan Stoffenmanager-ohjelmalla arvioitaessa (Hach Lange 2015a, 2). Väke-

vää rikkihappoa ei tässä työpisteessä käytetä muutoin kuin 4 M hapon valmistamiseen.  
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Stoffenmanager-ohjelmalla ei voi kunnolla arvioida putkimenetelmillä tehtäviä määrityk-

siä, koska sopivaa vaihtoehtoa oli hankala löytää työtehtävän kuvausta valittaessa. Näin 

putkimenetelmissä olevaa pientä altistumisriskiä reaktioputken sisältämille kemikaaleille 

ei ole huomioitu riskinarviointeja tehdessä ja esimerkiksi LCK 514 COD(Cr)-putket saa-

vat kohtuuttoman suuren riskiluokan käytännössä olevaan riskiin verrattaessa. Reak-

tioputket hajoavat harvoin ja niiden sisältämät kemikaalit eivät tule putkesta helposti pois, 

koska niitä on vain muutama millilitra kussakin putkessa, jotka ovat 13 millimetriä hal-

kaisijaltaan. Reaktioputkien käytöstä on laskettu melko suuria riskejä ja korkeita riski-

luokkia kaikissa putkimenetelmissä Stoffenmanager-ohjelmalla.  

 

Myös vetokaappien käyttö on ongelma Stoffenmanagerin kannalta, koska ohjelmassa ei 

ole sopivaa vaihtoehtoa sen ilmaisemiseksi, vain pelkkä kohdeilmapoisto. Tästäkin ai-

heutuu pientä virhearviointia tuloksiin, koska laboratoriossa tehdään paljon töitä veto-

kaapissa, jolloin hengitystiealtistumisriski on pienempi kuin tavallista kohdeilmapoistoa 

käytettäessä. Esimerkiksi COD-putkia LCK 314 ja LCK 514 sekä molempia sulfidirea-

gensseja käytetään ainoastaan vetokaapissa, mutta tätä ei voinut valita riskinarvioinnissa 

riskinhallintatoimenpiteeksi. Siten lasketut riskiluokat ovat suuria, vaikka käytännössä 

näin ei olisikaan.  

 

 

6.2.2 BHK 

 

BHK-työpisteen kemikaalien riskinarviointien tulokset työtehtävittäin on esitetty yhteen-

vetona riskiluokittain taulukossa 10, johon tulokset on koottu hengitystiealtistumisten 

osalta liitteestä 4 ja ihoaltistumisten arviointien puolesta liitteestä 5. Ammoniumkloridin 

punnitusta ja 4 M rikkihapon käyttöliuoksen käyttöä koskevat riskinarvioinnit on nimetty 

Stoffenmanager-ohjelmassa erikseen BHK-työpistettä koskien, koska niitä käytetään 

myös muissa työpisteissä, mutta erilaisia määriä. BHK-työpisteessä käytettävä 4 M rik-

kihappo tehdään joko autoklaavi- tai typpi-työpisteessä, joten siksi väkevän rikkihapon 

käyttö ei kuulu riskinarvioinniltaan tähän työpisteeseen. BHK-työpisteeseen kuuluu kah-

deksan riskinarviointia ja arvioidut kemikaalit ovat taulukon 5 mukaiset. Tuloksissa on 

mukana glutamiinihappohydrokloridi, sillä sen riskinarviointi ehdittiin suorittaa ennen 

kemikaalin poistamista käytöstä. 
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TAULUKKO 10. BHK-työpisteen kemikaalien riskinarviointien tulosten yhteenveto ris-

kiluokittain luokan 1 ollessa korkea, 2 keskimääräinen ja 3 matala (Liitteet 4 & 5) 

Riskinarviointi 

 

Hengitystie-

altistuminen 

Iho, paikalliset 

vaikutukset 

Iho, imeyty-

minen 

Käyttöliuoksen käyttö: Rikki-

happo 4 M 
III I III 

Punnitus: Ammoniumkloridi III III I 

Punnitus: Rauta(III)kloridiheksa-

hydraatti 
III II I 

Punnitus: Kalsiumkloridi III III III 

Käyttöliuoksen käyttö: Kalsium-

kloridi (aq) 3,64-prosenttinen 
III III III 

Punnitus: Glutamiinihappohyd-

rokloridi 
III I III 

Punnitus: N-Allyylitiourea III III I 

Käyttöliuoksen käyttö: Allyyli-

tiourea (aq) 0,2-prosenttinen 
III III II 

 

 

Taulukon 10 mukaisesti arvioidut kemikaalit ovat turvallisia nykyisellä käyttötavallaan, 

koska kaikki kemikaalit kuuluvat riskiluokkaan kolme hengitystiealtistumisten osalta ja 

myös suurimmassa osassa ihoaltistumisia (Liitteet 4 & 5). Riskiluokka on joko yksi tai 

kaksi ainoastaan 4 M rikkihapon käytössä ja punnittaessa ammoniumkloridia, 

rauta(III)kloridia, glutamiinihappohydrokloridia ja allyylitioureaa. Ihovaikutusten suuri 

riski erityisesti imeytymisen suhteen johtuu siitä, että punnitsemiset suoritetaan yleensä 

pää ja käsivarret suojaamattomina. Tämän takia taulukossa 10 olevien kiinteiden aineiden 

osalta ihovaikutukset ovat vaarallisempia, sillä kyseiset kemikaalit eivät ole pölyäviä ja 

näin hengitystiealtistuminen ei ole todennäköistä.  

 

 

6.2.3 Titraattori 

 

Titraattori-työpisteen hengitystie- ja ihoaltistumisten osalta työtehtävittäin riskinarvioitu-

jen kemikaalien riskiluokat on koottu taulukkoon 11 liitteiden 4 ja 5 perusteella taulukon 

6 mukaisille kemikaaleille. Stoffenmanager-ohjelmalla tehtyjen riskinarviointien tulokset 

ovat positiivisia tämän työpisteen osalta, sillä käytettävät kemikaalit ovat vähemmän vaa-

rallisia kuin muissa työpisteissä. Työpisteen arvioituja kemikaaleja työtehtävineen on yh-

teensä kymmenen kappaletta, joista vain viidellä on riskiluokka yksi tai kaksi riskinarvi-

oinneissa. Käytettävä 4 M rikkihappo valmistetaan joko autoklaavi- tai typpi-työpis-

teessä, sillä niissä työpisteissä käytetään eniten tätä happoa.  
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TAULUKKO 11. Titraattori-työpisteen kemikaalien riskinarviointien tulosten yhteen-

veto riskiluokittain luokan 1 ollessa korkea, 2 keskimääräinen ja 3 matala (Liitteet 4 & 5) 

Riskinarviointi 

 

Hengitystie-

altistuminen 

Iho, paikalliset 

vaikutukset 

Iho, imeyty-

minen 

Punnitus: Natriumkarbonaatti III III III 

Käyttöliuoksen käyttö: Natrium-

karbonaatti (aq) 0,106-prosenttinen 
III III III 

Punnitus: Kaliumkarbonaatti III II III 

Perusliuoksen käyttö: Kaliumkar-

bonaatti (aq) 0,138-prosenttinen 
III III III 

Käyttöliuoksen käyttö: Rikkihappo 

4 M 
II I III 

Perusliuoksen käyttö: Kaliumper-

manganaatti 0,02 M 
III III III 

Käyttöliuoksen käyttö: Kaliumper-

manganaatti 0,002 M 
III III III 

Liuoksen käyttö: Ortofosforihappo 

85 % 
III I III 

Punnitus: Kaliumjodaatti III III I 

Punnitus: Salisyylihappo III III I 

 

 

Taulukon 11 perusteella vain punnittavat kaliumkarbonaatti, kaliumjodaatti ja salisyyli-

happo aiheuttavat happojen ohella riskejä saaden arvioinneissa riskiluokiksi yksi tai kaksi 

(Liitteet 4 & 5). Kaliumjodaatin sekä salisyylihapon ihon läpi imeytymisen riski on kor-

kea ja kaliumkarbonaatin keskimääräinen riskiluokituksen perusteella, ja niihin vaikutta-

vat käsivarsien ja pään suojaamattomuus punnittaessa. 4 M rikkihappo on vaarallista sekä 

hengitysteille että paikallisesti iholle, riskiluokan ollessa hengitysteille keskimääräinen ja 

paikallisille ihovaikutuksille korkea. Myös väkevä fosforihappo on iholle vaarallista pai-

kallisten vaikutusten osalta riskiluokan ollessa yksi, koska happo on syövyttävää ja an-

nostelu suoritetaan pipetoimalla.  

 

 

6.2.4 Typpi 

 

Typpi-työpisteen kemikaalien riskinarviointien tulokset on ilmaistu taulukossa 12 sekä 

hengitystie- että ihoaltistumisten osalta työtehtävittäin. Tulokset on kerätty liitteistä 4 ja 

5 taulukon 7 kemikaalien perusteella ja työtehtävittäin arvioitavia kemikaaleja oli 13 kap-

paletta. Typpi-työpisteessä on paljon vaarallisia kemikaaleja, koska analyyseissä käytet-

tävä laite tarvitsee suuria määriä reagensseja. Näin ollen reagensseja täytyy käsitellä pal-

jon ja altistumisriskit kasvavat. 
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TAULUKKO 12. Typpi-työpisteen kemikaalien riskinarviointitulosten yhteenveto riski-

luokan 1 ollessa korkea, luokan 2 keskimääräinen ja luokan 3 matala (Liitteet 4 & 5) 

Riskinarviointi 

 

Hengitystie-

altistuminen 

Iho, paikalliset 

vaikutukset 

Iho, imeyty-

minen 

Punnitus: Ammoniumkloridi III III I 

Perusliuoksen käyttö: Ammonium-

kloridi (aq) 0,38-prosenttinen 
III III III 

Perusliuoksen käyttö: Rikkihappo 

95–97 % 
III I III 

Käyttöliuoksen käyttö: Rikkihappo 

4 M 
II I III 

Punnitus: Kupari(II)sulfaattipenta-

hydraatti 
III II I 

Käyttöliuoksen käyttö: Kupari(II)-

sulfaatti (aq) 10-prosenttinen 
III III III 

Liuoksen käyttö: Natriumhydroksi-

diliuos 30 % 
II I III 

Liuoksen käyttö: Metanoli II III II 

Punnitus: Natriumhydroksidi III I III 

Käyttöliuoksen käyttö: Natrium-

hydroksidi (aq) 4-prosenttinen 
III III III 

Punnitus: Boorihappo II III I 

Käyttöliuoksen käyttö: Boorihappo 

(aq) 1-prosenttinen 
III III III 

Perusliuoksen käyttö: Rikkihappo 

0,5 M 
III II III 

 

 

Taulukon 12 mukaisesti erityisesti väkevä ja 4 M rikkihappo, 30-prosenttinen natrium-

hydroksidi, boorihappo sekä metanoli ovat vaarallisimpia kemikaaleja, koska ne saivat 

korkean tai keskimääräisen riskiluokan ainakin yhdessä riskinarvioinnissa (Liitteet 4 & 

5). Ammoniumkloridin, kupari(II)sulfaatin ja boorihapon punnitukset ovat ihon läpi 

imeytymisriskeille altistavimpia työtehtäviä saaden korkean riskiluokan arvioinneissa. 

Korkea riski johtuu käsivarsien suojaamattomuudesta punnittaessa pään ollessa suojattu 

kupari(II)sulfaatin ja boorihapon tapauksissa. Ammoniumkloridin punnituksessa sekä 

pää että käsivarret ovat suojaamattomat ja siten on korkea riski ihon läpi imeytymiseen. 

Laitteen tarvitsemat reagenssit eli väkevä natriumhydroksidi ja boorihappoliuos, jossa on 

metanoliin liuotettuja indikaattoreita, ovat erittäin haitallisia, ja näitä reagensseja kuluu 

paljon enemmän kuin muita työpisteen reagensseja. Koska laitteen reagensseja käytetään 

suuria määriä, altistavat ne isommille riskeille.  
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7 POHDINTA JA JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

 

Opinnäytetyön tavoitteena oli tehdä Kokemäenjoen vesistön vesiensuojeluyhdistyksen 

jätevesilaboratoriossa käytettäville kemikaaleille perusriskinarviointi. Perusriskinarvi-

ointi toteutettiin Stoffenmanager-ohjelman versiolla 6. Opinnäytetyön tarkoituksena oli 

arvioida ja tunnistaa kemikaalien aiheuttamat riskit ja arvioida iho- ja hengitysteiden al-

tistumista. Tässä apuna käytettiin käyttöturvallisuustiedotteita, laboratorion sisäisiä me-

netelmäohjeita ja henkilökunnan haastatteluja. Työturvallisuuslain (738/2002) velvoit-

tama kemikaaliriskien arviointi toteutettiin jätevesilaboratoriossa kevään ja kesän 2015 

aikana. Riskien ollessa nyt tunnistettuja ja tiedossa on niiden aiheuttamia haittoja hel-

pompi vähentää sekä ylläpitää nykyistä työturvallisuutta. Riskinarvioinnin tarkoituksena 

ei ollut poistaa käytöstä vaarallisia kemikaaleja vaan tiedostaa niiden aiheuttamat riskit, 

joita mahdollisuuksien ja tarpeen mukaan pienennetään kemikaaliturvallisuuden paranta-

miseksi. 

 

Riskinarviointeja tehtiin yhteensä 42 kappaletta sekä hengitystie- että ihoaltistumisille 

käytettävien kemikaalien ja työtehtävien mukaisesti. Riskinarviointien perusteella kor-

kean riskiluokan, luokan 1, saaneita riskinarviointeja oli yhteensä 23 kappaletta, joista 

kaksi oli hengitystiealtistumisesta, 13 paikallisista ihoaltistumisista ja kahdeksan ihon 

läpi imeytymisen riskeistä. Luokan 2 eli keskimääräisen riskiluokan arviointeja oli kuusi 

kappaletta hengitysteiden riskinarvioinneissa, yhdeksän paikallisten ihovaikutusten ris-

keissä ja neljä ihon läpi imeytymisen riskeissä eli yhteensä 19. Loput riskinarvioinnit eli 

84 kappaletta kuuluivatkin luokkaan 3 ollen siten matalassa riskiluokassa. 

 

Hengitystiealtistumisen osalta korkeimmassa riskiluokassa 1 oli kaksi ja keskimääräi-

sessä riskiluokassa 2 kuusi kemikaalia. Yhteensä riskinarviointeja oli 42 kappaletta ja 

loput hengitysteiden altistumiset kuuluivat matalaan riskiluokkaan 3. Ihoaltistumisen 

osalta riski on laskettu sekä paikallisille vaikutuksille että ihon läpi imeytymiseen riskiin. 

Paikallisten vaikutusten osalta riskiluokassa 1 oli 13 kemikaalia työtehtävissään, luokassa 

2 yhdeksän kemikaalia ja loput luokassa 3. Ihon läpi imeytymisen riskinarviointien tu-

lokset olivat seuraavat: riskiluokkaan 1 kuului kahdeksan kemikaalia, luokkaan 2 neljä 

kemikaalia ja loput luokkaan 3. 

 



51 

 

Riskinarviointien tulokset ovat odotettuja riskiluokan ollessa matala suurimmalla osalla 

arviointeja. Vaikka tuloksissa esiintyi myös korkeita riskiluokkia, ne olivat jo aiemmin 

huomioitu ja työtehtävät ovat suunniteltuja siten, että työntekijä ei altistu korkeasta ris-

kistä huolimatta. Vetokaappeja käytetään paljon ja siitä johtuen hengitystiealtistumisten 

riskiluokat ovat matalia. Ihoaltistumisten osalta riskiä voisi pienentää käyttämällä enem-

män pitkähihaisia työvaatteita tai irtohihoja, jolloin altistuminen pienenisi. 

 

Stoffenmanager-ohjelma on perusriskinarviointiin sopiva ohjelma myös Kokemäenjoen 

vesistön vesiensuojeluyhdistyksen laboratorioille, vaikka työtehtävien kuvaukset eivät 

ole soveltuvia kaikilta osin valittavien vaihtoehtojen vähäisyyden vuoksi. Työtehtävien 

kuvaukset ovat hyvin monipuolisia ja siten soveltuvat hyvin erityyppisille töille, eikä la-

boratoriossa ole tarvetta näin laajoihin työkuvauksiin. Esimerkiksi punnitseminen, annos-

telu ja laimentaminen ovat samassa kuvauksessa ihoaltistumisten arvioinnissa, jolloin tar-

vittiin vain kahta kuvausta kuudesta, ja hengitystiealtistumisten arvioinnissa käytettiin 

vain kolmea vaihtoehtoa kahdeksasta. Toki työtehtävät eivät käytännössä ole muita kuin 

punnitseminen, annostelu, pipetointi, laimentaminen sekä kaataminen. 

 

Suurin puute Stoffenmanagerissa on olomuotomuutosten puuttuminen, minkä vuoksi 

käyttäjä joutuu tekemään ylimääräistä työtä lisätessään kiinteät, liuotettavat aineet sekä 

kiinteinä aineina että nesteinä tuotteiksi. Tällöin kemikaalin vaaralausekkeet ovat samat 

molemmille olomuodoille, vaikka se ei käytännössä ole niin. Laboratoriossa valmistettu-

jen liuosten riskinarviointi ei onnistu luotettavasti Stoffenmanagerilla, mikä aluksi vai-

keutti laboratorion riskinarvioinnin tekemistä. Käyttäjäkokemuksen perusteella tämä ei 

kuitenkaan muodostunut ongelmaksi ohjelman ollessa muuten yksinkertainen käyttää. 

 

Käytettävät kemikaalimäärät eivät laboratoriossa ole niin suuria kuin esimerkiksi teolli-

suudessa, mitä ei ole Stoffenmanager-ohjelmassa huomioitu järkevästi. Käytössä olevista 

riskinhallintatoimenpiteistä puuttuu vetokaappi-vaihtoehto, vaikka se on yleisesti käytet-

tävä suojaväline laboratorioissa. Stoffenmanager on kuitenkin selkeä käyttää ja sillä on 

helppo tehdä riskinarviointeja ja tulokset saadaan nopeasti.  

 

Stoffenmanagerin käytettävyys parani opinnäytetyön tekemisen aikana, koska siitä jul-

kaistiin uusi versio eli 6. Tämä versio on yksinkertaisempi ja nopeampi käyttää aikaisem-

paan verrattuna. Stoffenmanager päivittyy koko ajan paremmaksi, sillä se muuttuu päivi-

tysten myötä lähemmäs kokonaan suomenkielistä ohjelmaa. Esimerkiksi elokuun 2015 
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alussa ihovaikutusten raportissa oli vielä hollanninkielisiä termejä mukana, mutta vähem-

män kuin ennen kuudetta versiota.  

 

Riskinarviointi on onnistunut eikä aiheuttanut toimenpiteitä kemikaalien käytössä, koska 

kaikki halutut kemikaalit saatiin arvioitua ja kemikaaliturvallisuus on korkealla tasolla 

entuudestaan. Kemikaalien vähäiset riskit ja matalan riskiluokan yleisyys ovat positiivisia 

asioita ja kertovat siitä, että työntekijöiden terveyttä suojellaan ja työskentely laboratori-

ossa on turvallista. Vaikka riskinarvioinnissa tuli esille korkeitakin riskiluokkia, kyseiset 

riskit olivat jo valmiiksi tiedossa ja pitkään käytössä olleiden menetelmien riskit tunne-

taan hyvin. Työturvallisuuden perustana ovat työntekijöiden ammattitaito ja heidän osaa-

misensa kemikaaleilta suojautumisessa jokapäiväisessä työskentelyssä työvaatteiden, 

suojakäsineiden ja vetokaappien avulla. Kaikki työntekijät ovat hyvin perehdytettyjä ke-

mikaaliturvallisuuteen. 
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